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BANCADA 


ANTOLOGIA 


Som  espacial  e 
pseudo-estereo 

com  o  TDA  3810 


Encapsulado  num  Cl  de  apenas  18  pinos, 
com  uma  ampla  faixa  de  alimentagao, 
esse  circuito  e  capaz  de  simular  ou  aimpliar 
o  efeito  estereofonico  em  radios  e  TVs 


M  hamado  tecnicamente  de 

j  “processadordesomespa- 
cial,  estereo e  pseudo-est6- 
reo”,  o  novo  integrado  TDA  3810,  da 
Ibrape,  6  dirigido  especialmente  a  re- 
ceptores  de  r^dio  e  TV  mono  ou  este- 
reofonlcos.  No  caso  dos  aparelhos  mo- 
nofonicos,  ele  6  capaz  de  simular  o  efei¬ 
to  estereofonico,  enquanto  que  nos 
aparelhos  estereo  de  pequeno  porte  ele 
melhora  esse  efeito. 

De  fato,  os  receptores  estereo  de  TV 
e  os  radios  port^teis  estereo  exibem 
uma  base  estereofdnica  bastante  es- 
trelta,  o  que  resulta  num  desempenho 
relativamente  pobre.  Por  outro  lado,  o 
som  monofonico  ainda  impera  nos  apa¬ 
relhos  de  TV,  o  que  em  muitos  casos 
deixa  a  desejar,  ainda  mais  se  compa- 
rado  ^  qualidade  atual  de  imagem. 

No  entanto,  o  efeito  estereo  pode  ser 
substanclalmente  melhorado  atrav^s 
de  tratamento  eletronico  (efeito  espa¬ 
cial).  E  se  o  sinal  mono  for  dividido  em 
dols  canals,  com  a  introdug^o  de  um 
retardo  entre  eles,  ser^  possivel  criar 
a  impressSo  de  som  estereofonico 
(efeito  pseudo-est6reo). 

O  novo  Cl  6  capaz  de  proporclonar 
tals  efeitos  apenas  com  o  auxilio  de  um 
punhado  de  componentes  externos,  to- 
dos  passivos.  Ele  concentre,  assim, 
num  espago  mfnimo,  as  fungdes  que 
normalmente  serlam  desempenhadas 
por  uma  sdrie  de  circuitos  discretes, 
contendo  amplificadores  operacionai;s, 
Chaves  eletrdnicas  e  excitadores  para 
diodos  LED. 


Caractensticas  —  A  pinagem  com¬ 
plete  do  TDA  381 0  pode  ser  vista  na  fi¬ 
gure  1  e  seu  diagrama  de  blocos  inter- 
no,  na  figure  2.  Seu  encapsulamento  e 
o  DIP  pl^stico  de  18  pinos.  As  tabelas 
1  e  3  reunem  todas  as  caractensticas 
eldtricas  necessaries  ao  projeto  de  cir¬ 
cuitos,  sendo  a  primeira  de  valores  m^- 
ximos  admissiveis  pelo  Integrado  e  a 
segunda,  de  valores  tipicos,  m^xlmos 
e  mfnimos  de  operagdo  normal. 

Aldm  das  modalidades  espacial  e 
pseudo-estdreo,  o  Cl  permits  a  comuta- 
gao  para  estdreo  ou  mono  convencio- 
nal,  caso  o  sinal  deva  ser  reproduzido 
em  sua  forma  original.  As  dues  moda¬ 
lidades  especials  sao  indicadas  por 
dols  LEDs  externos  e  a  selegSo  entre 
elas  6  feita  atrav6s  de  m'veis  logicos 
compativeis  com  TTL,  aplicados  aos  pi¬ 
nos  1 1  e  12  do  Cl,  que  acionam  chaves 
eletronicas  internes. 


Esses  niveis  Idgicos  e  a  respective 
indicagao  dos  LEDs  estao  reunidos  na 
Tabela  2,  a  fim  de  facllitar  eventuais 
projetos.  Na  pr^tica,  os  niveis  comuta- 
dores  podem  ser  fornecidos  diretamen- 
te  por  um  decodificador  estereo. 

Para  que  o  integrado  pudesse  adap- 
tar-se  aos  mais  variados  circuitos  (des- 
de  radios  portatels  a  receptores  de  TV), 
fol  prevista  para  ele  uma  large  faixa  de 
tensoes  de  alimentagao:  de  4,5  a  16,5  V. 
Alem  disso,  segundo  seu  fabricante, 
culdados  foram  tornados  para  que  o  Cl, 
como  um  acrescimo  ao  circuito  de  TVs 
e  radios,  nao  representasse  uma  carga 
adicional  de  distorgao  e  relagao  sinal/ 
ruido.  A  comutagao  de  uma  modalldade 
para  outra  tamb^m  recebeu  atengao 
especial,  sendo  totalmente  silenclosa. 

As  entradas  do  circuito  incorporam 
estagios  casadores  tipo  buffer,  tornan- 
do  sues  fungoes  praticamente  inde- 
pendentes  dos  componentes  all  aco- 
plados  e  de  sua  impedancia  de  saida. 
Os  niveis  de  operagao  de  todo  o  con- 
junto  foram  estabelecidos  atrav^s  de 
uma  tensao  interna  de  referenda,  asse- 


Maximos  valores 

absolutes 

Tabela  1 

sfmbolo  e  pardmetro 

valor 

(Vcc)  Tensao  de  alimenta- 
(?ao  (pino  18) 

18  V 

dec)  Corrente  de  alimentagao 
(pino  18) 

12  mA 

(T^)  Faixa  de  temperaturas 
de  operagao 

-20  a  +70°C 

(Rth  c,.a)  Resistdneia  t6rmica 
(do  cristal  ao  ambiente) 

80KAA/ 

PINAGEM  (visto  por  cima) 

v,..CI 

u 

is]  Voo 

entr.  canal  esq.  j  2 

17  i  entrada  canal  dir. 

safda  buffer  canal  esq.  |  3 

16 1  safda  buffer  canal  dir. 

realim.  espacial  c.  esq.  j  4 

IS  j  realim.  espacial  c.  dir. 

realim.  pseudo  c.  esq.  jj  5 

14  1  realim.  pseudo  a  dir. 

safda  canal  esq.  |  6 

TDA  3810 

ISj  safda  canal  dir. 

excit.  LED  espacial  j  7 

13  S2 

excit.  LED  pseudo 

in  SI 

emudecimento  1 9 

Tol  terra 

Fig.  1 
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gurando  um  controle  de  m'vel  uniforme 
em  todos  os  estagios.  Ademais,  o  in- 
tegrado  permite  um  dimensionamento 
bastante  folgado  de  circuitos  de  filtro 
para  a  modal  idade  pseudo-est6reo  e  a 
selegao  de  resistores  externos  para  a 
modalidade  espacial,  sem  que  haja  o 
risco  de  geragao  de  rui'dos  e  interferen- 
cias  na  comutagao  entre  modalidades. 
Apenas  circuitos  externos  de  alta  im- 
pedancia  poderao  provocar  acrescimo 
de  ruido,  em  situagdes  realmente  des- 
favoraveis.  Por  fim,  todas  as  entradas 


e  sai'das  estao  protegidas  contra  curto- 
circuitos  e  as  entradas  de  controle  (pi- 
nos  11  e  12)  dispdem  de  protegao  con¬ 
tra  sobretensoes  temporarias. 

Modos  de  operagao  —  No  caso  da 
modalidade  espacial,  que  serve  para 
ampliar  uma  base  estereo  muito  estrei- 
ta,  as  entradas  inversoras  de  dois  ope- 
racionals  —  um  para  cada  canal  —  sao 
conectadas  entre  si  atraves  de  um  re¬ 
sistor.  Os  dois  amplificadores  incorpo- 
ram  seus  proprios  resistores  de  alimen- 


tagao,  instalados  entre  a  saida  e  a  en- 
trada  inversora.  A  razao  entre  os  resis¬ 
tores  determine  o  valor  do  crosstalk  de 
antifase  (interferencia  mutua  entre  os 
canals  do  sinal  estereo)  em  aproxlma- 
damente  50%.  Isso  cria  uma  aparente 
ampliagao  da  base  estereofonica,  por 
Intermedio  de  tratamento  eletronico. 

A  criagao  do  efeito  pseudo-est§reo 
e  uma  operagao  bem  mals  complexa 
e  critica,  por6m.  Ele  6  gerado  pela  in- 
trodugao  de  um  retardo  entre  dois  ca¬ 
nals  do  mesmo  sinal,  normalmente  da 


Fig.  2 
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Fig.  3 
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ordem  de  500  |is,  por  meio  de  redes  ex- 
ternas  de  capacitores  e  resistores. 

Quando  inclui'do  em  circuitos  de  ra¬ 
dios  e  TVs,  o  Cl  deve  ser  disposto  ap6s 
qualquer  controle  eletronico  (incluindo 
o  de  balango),  a  fim  de  evitar  influen- 
cias  indesejaveis  de  relagao  de  fase  na 
modalidade  espacial  e  permitir  o  con¬ 


trole  de  balango  na  modalidade  pseu- 
do-estereo.  Nas  figuras  3,  4  e  5  pode- 
mos  ver  tres  aplicagoes  tipicas  do  TDA 
3810,  a  primeira  exclusivamente  para 
converter  sinais  monofonicos  em  pseu- 
do-estereo.  Junto  a  cada  figura  estao 
tambem  as  curvas  caracteristjcas  de 
filtros  e  do  Cl.  • 


Sugadoresdesolda 


Entradas  e  LEDs  de  controle 

Tabela  2 


modalidade 

estado  dos  pinos 
de  controle 

LED  do  som 
espacial 

LED  do  som 
pseudo-estdreo 

pino  11 

pino  12 

mono/pseudo-estdreo 

"1" 

"0” 

apagado 

aceso 

estdreo 

espacial 

"1" 

"1" 

aceso 

apagado 

estdreo 

"0" 

X 

apagado 

apagado 

“0"  =  0  a0,8  V  (tens&o  mais  negaiiva) 
“1"  =  2  V  a  Vcc  (tensSo  mais  positiva) 
X  =  indiferente 


Caracten'sticas  eletricas  CC 

(Vcc  =  12  V;  T^  =  25‘‘C) 

Tabela  3 

simbolo  e  pardmetro 

condipdes  de  teste 

valores  I 

min. 

tip. 

mSx. 

(Vcc)  Faixa  de  tensdes  de  alimentapao  (V) 

(pino  18) 

4,5 

16,5 

(Icc)  Faixa  de  correntes  de  alimentaipSo  (mA) 

6 

12 

(Vs)  Tensao  de  referdncia  (V) 

5,3 

6 

6,7 

(Ve)  Tensao  de  entrada  (V) 

(pino  2  ou  17) 

2 

THD=0,2% 

(Re)  Resistdncia  de  entrada  (kQ) 

(pino  2  ou  17) 

50 

75 

(Gv)  Ganho  de  tensio  —  VsA/e  (dB) 

0 

(a)  SeparagSo  de  canais  —  RL  (dB) 

60 

70 

(THD)  Distorgdo  harmdnica  total  (%) 

f  =  40/16  000  Hz 

0,1 

Vs  =  1  V 

(RR)  Rejeipao  do  ripple  da  fonte  (dB) 

50 

(Vn)  TensSo  de  rufdo  de  safda  (pV) 

10 

modalidade  espacial  (pino; 

5  11  e  12  em  "1") 

(a)  Crosstalk  de  antifase  (%) 

50 

(Gv)  Ganho  de  tensdo  (dB) 

1,4 

2,4 

3,4 

modalidade  pseudo-estSreo*  (entradas  de  controle  —  pinos  11  e  12) 

(Re)  ResistSncia  de  entrada  (kQ)  | 

70 

120 

(  Ic)  Corrente  de  comutacSo  (pA) 

35 

1 

100 

1  excitadores  dos  LEDs  (pinos  7  e  8) 

(-Is)  Corrente  para  os  LEDs  (mA) 

10 

12 

15 

(Vp)  Tensao  direta  (V) 

6 

1  *A  qualidade  e  a  intensidade  do  efeito  pseudo-estSreo  sao  determinadas  pelos  componentes  exter- 

1  nos  de  filtragem. 
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Termostato  para 
uso  dom^tico 
e  industrial 


Empregando  apenas  componentes  “faceis”  —  incluindo  o 
sensor  que  e  um  diodo  retificador  comum  —  este 
circuito  trabalha  entre  0  e  120°C,  tanto  para  aquecer 
como  para  resfriar,  e  dispoe  de  um  termometro  de  LEDs 


Um  termostato  nada  mais  e 
que  um  controlador  de 
temperature  do  tlpo  liga- 
desliga.  Possui  um  sensor  eumaentra- 
da  de  referencia  de  temperature,  cujos 
sinais  slio  comparados,  aclonando  o 
elemento  de  potencia  que  vai  contro- 
lar  um  ventilador/refrigerador  ou  um 
aquecedor. 

O  termostato  que  estamos  propon- 
do  apresenta  como  vantagens  a  utili- 
zagao  de  um  sensor  de  baixo  custo  (Um 
diodo  comum),  Integrados  comerciais 
e  allmentagao  unica  de  12  volts.  Seu 
design  e  arrojado,  pois  dispOe  de  um 
termometro  de  12  LEDs  dispostos  em 
arco,  acompanhando  o  cursor  do  poten- 
ciometro  de  ajuste  de  referencia.  Sua 
indicagao  e  bastante  aproximada  —  de 
dez  em  dez  graus  entre  0  e  1 20°  —  mas 
suficiente  para  sabermos  a  ordem  de 
grandeza  da  temperature.  Como  sot is- 
ticagao  adicional  foi  incluido  tambem 
um  LED  para  a  indicagao  de  carga  ati- 
vada  ou  ligada. 

Esse  tipo  de  controlador  de  tempe- 
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refer§ncia 

de 

temperatura 


Fig.  1 


ratura  (on/off)  6  muito  utilizado,  que, 
normalmente,  tem-se  uma  grande  in6r- 
cla  termica  na  maioria  das  aplicagoes. 
O  controle  proporcinal  6  necess^rio 
apenas  quando  se  requer  grande  pre- 
cisao;  isso  sem  levarnnos  em  conta  que 
sua  implementagSo  6  bastante  com- 
plexa,  pois  depende  diretamente  das 
vari^veis  de  cada  aplicagSo. 

Funcionamento  —  O  diagrama  em 
blocos  do  circuito  aparece  na  f  igura  1 , 
e  o  circuito  completo,  na  figura  2.  Co- 
megaremos  nossa  analise  a  partir  do 
sensor,  que  nada  mais  6  que  urn  sim¬ 
ples  diodo  tipo  1N4148,  polarizado  di¬ 
retamente.  Esse  dispositive  apresen- 
ta  uma  deriva  termica  da  ordem  de 
-  2mV/°C,  mantendo  uma  boa  linearida- 
de  na  faixa  de  utilizagao  que  estamos 
propondo  (de  0  a  120°C). 

O  primeiro  estagio  (urn  dos  operacio- 
nais  de  CM)  tern  ganho  unitario  e  ser¬ 
ve  apenas  para  corrigir  o  nivel  CC  do 
diodo,  de  mode  a  termos  uma  excursao 
do  sinal  dentro  da  faixa  linear  desse 
operacional.  O  segundo  estagio  corres¬ 
ponds  ao  amplificador  em  si,  em  con- 
figuragao  nao  inversora  e  com  os  ajus- 
tes  de  ganho  e  de  zero,  os  quais  sao  ci- 
tados  na  parte  referente  aos  testes  e 
calibragao. 

O  sinal  na  saida  do  primeiro  opera¬ 
cional  e  aplicado  simultaneamente  ao 
voltimetro,  formado  por  urn  UAA180 
(CI2),  e  ao  comparador,  onde  e  compa- 


rado  com  a  referenda  fixada  pelo  po- 
tenciometro  R17.  Note  que  a  referen¬ 
da  m^ima  6  igual  ^quela  fornecida  ao 
UAA180,  que  fixa  o  fundo  de  escala  — 
possibilitando,  assim,  relacionar  dire¬ 
tamente  o  angulo  do  cursor  do  poten- 
ciometro  com  os  LEDs  acesos. 

O  sinal  na  saida  do  comparador  6  fil- 
trado  pela  malha  formada  por  R18  e  C1 , 
para  evitar  transientes  no  rel6,  e,  por- 
tanto,  na  prdpria  carga.  O  quarto  ope¬ 
racional  esta  configurado  como  segui- 
dor  de  tenscio  (pqra  nao  “carregar”  o  fil- 
tro  e  reduzir  a  impedanda  de  saida),  co- 
nectado  a  urn  transistor  excitador,  en- 
carregado  de  acionar  o  rel6  Rl- 

Os  quatro  operacionals  s^o  inclui- 
dos  em  urn  s6  Cl,  o  LM324  que  tern  co¬ 
mo  vantagem  o  fato  de  necessitar  de 
alimentagab  simples,  o  que  diminui  o 
custo  da  Implementagao  do  circuito.  O 
UAA180,  por  sua  vez,  6  bem  conhe- 
cldo  de  nossos  leitores,  pois  ja  o  abor- 
damos  em  montagens  dos  n.^^  85  e  95; 
ele  est^  configurado  como  simples  vol¬ 
timetro,  com  fundo  de  escala  de  3  volts. 
E  tambem  importante  registrar  o  fato 
de  termos  urn  regulador  tipo  7805,  de 
5  volts  (CI3),  com  o  proposito  de  isolar 
a  alimentagao  da  parte  ampllficadora 
do  termometro. 

Montagem  —  Para  esta  montagem 
sugerimos  a  placa  de  circuito  impres- 
so  da  figura  3,  para  a  qual  encontramos 
uma  excelente  solugao  estetica  e  fun- 
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cional  (veja  foto).  Dessa  forma,  o  cur¬ 
sor  do  potenciometro  estar^  sempre  in- 
dicando  o  LED  correspondente  ^  tem- 
peratura  ajustada.  Antes  de  comegar 
a  soldar  os  componentes,  verif  ique  to- 
das  as  pistas  da  placa,  evitando  perda 
de  tempo,  pois  ela  ja  foi  testada  em 
nosso  protdtipo  e  est^  comprovada- 
mente  isenta  de  erros. 

Comece  entao  a  colocar  os  compo¬ 
nentes,  deixando  por  ultimo  a  monta- 
gem  dos  LEDs  e  do  potenciometro  R17. 
Os  LEDs  deverao  sem  montados  com 
altura  igual  ou  mais  elevada  que  a  do 
components  mais  alto  da  placa,  de  mo- 
do  a  possibilitar  a  colocagao  de  uma 
mascara  acn'Iica,  como  est^  ilustrado 
na  figura  4  —  que  mostra  tamb^m  a 
montagem  do  potenciometro,  de  per- 
fil.  O  rel6,  por  sua  vez,  foi  deixado  fora 
da  placa,  devido  ao  seu  tamanho  e  tam- 
b6m  para  evitar  a  introdugao  de  ruidos 
no  circuito.  A  maneira  de  conect^-lo  es- 
t^  ilustrada  na  figura  5,  onde  temos  a 
ligagao  completa  do  aparelho. 

Uma  observagao  importante  que  de- 


— m 

knob 

/ 

f:v— , 

Ltu 

- i — ^ 

mascara  de  - 

acrflico 

espapador 

olaca  de 

4 

Fig.  4  ®°'' 

da  - 

i-*  circuito 

impresso 

Rg.  5 


INTEnTEH  i 

MOTOROLA 

AGORA  NO  SEU  DISTRIBUIDOR  INTIRTER  ONDE  VOCE  JA 
ENCONTRAVA:  .  ^ 

■BBAM  irnTonn 

IBRAPE  icoTRon 

■  ■■  Tecnoloaia  Siemens 


FAiRCMIl-P 

MHBbiiIi  iM 

A  Schlumberger  Company 


^3  National  |  itaucom 


TAMBEM  VAI  ENCONTRAR: 

(^MOTOROLA 


Texas  Instrum 

INCORPORATED 


P  RATIO  A 


ve  ser  levada  em  conta  6  a  estabilida' 
de  dos  resistores,  Caso  voc§  deseje 
maior  estabilidade  do  circuito,  use  re- 
sistores  de  filme  met^lico  com  preci- 
sao  de  50  ppm  na  amplificagfio,  no  lu- 
gar  dos  resistores  comuns. 

Testes  e  calibra^do  —  Aconselha- 
mos,  nesta  parte,  dividir  o  circuito  em 
est^gios  e  tester  as  suas  partes  sepa- 
radamente.  O  voltimetro  com  UAA180 
pode  ser  testado  isoladamente,  se  co- 
locarmos  em  sua  entrada  urn  sinal  ex- 
cursionando  entre  0  e  3  V. 

Para  callbrar  o  termbmetro  em  si,  de- 
ve-sp  utilizar  o  m§todo  clAssIco  de  ajus- 
te,  ou  seja,  do  gelo  picado  e  da  ^gua 
fervendo.  Para  ajustar  o  zero,  entSo 
mergulha-se  o  sensor  em  ^gua  com  ge¬ 
lo  picado;  neste  momento,  deve  ser  fel- 
to  o  ajuste  do  trimpot  R14,  que  6  urn  po- 
tenciometro  multivoltas,  a  exempio  do 
potenciometro  de  ganho  (R11).  Este, 
por  sua  vez,  deve  ser  ajustado  usando- 
se  ^gua  na  temperatura  de  ebuligSo 
(100°C)  —  se  possivel,  atrav^s  de  urn 
volti'metro  ou  empregando  a  prdpria  in- 
dicag^o  dos  LEDs  (10  LEDs  acesos). 
Tais  ajustes  devem  ser  realizados  va- 
rias  vezes,  em  sequencia,  at6  que  nao 
sejam  mais  necess^rios. 

A  partir  desse  momento,  voce  ja  tern 
o  termometro  funcionando  perfeita- 
mente,  bastando  testar  a  parte  de  conn- 
parag^,  que  deve  funcionar  direta- 
mente,  sem  maiores  problemas. 

Observagoes  —  Inicialmente,  e  im- 
portante  levarmos  em  conta  que  a  con- 
figuragSo  apresentada  e  para  aqueci- 
mento  (Isto  e,  a  carga  e  acionada  sem- 
pre  que  a  temperatura  esta  abaixo  do 
ponto  de  ajuste).  Para  resfriamento,  te- 
mos  duas  opgdes:  inverter  as  entradas 
do  comparador  (pinos  9  e  10  do  LM324), 
ou  simplesmente  utilizar  contatos  nor- 
malmente  fechados,  no  rele,  ao  inves 
dos  NAs  propostos.  O  inconveniente 
dessa  sugestSo  6  que  o  LED  de  indica- 
g§o  de  carga  acionada  acender^  ao 
contr^rlo,  Isto  6,  com  a  carga  desa- 
tlvada. 

A  montagem  do  sensor  deve  ser  fei- 
ta  de  acordo  com  a  aplicagSo  em  vis¬ 
ta.  O  Importante  6  manter  a  Isolagflo 
dos  condutores  que  Ilgam  o  diodo  ao 
circuito,  0  que  pode  ser  felto  atrav6s  de 
silicone  ou  de  outro  isolante  el6trlco. 

O  rel6  recomendado  6  o  RU  101212, 
que  pode  chavear  cargas  de  at6  110 
V/3,5  A  —  mals  que  suficlente  para  as 
aplicagdes  usuais.  Caso  seja  necessd- 
rio  controlar  cargas  de  maior  potdncia 


(superlores  a  350  W),  recomendamos  o 
uso  de  urn  contat  or,  llgado  em  casca- 
ta  co.m  o  rel6, 

Nosso  protdtipo  fol  testado  duran¬ 
te  10  dies,  em  perfodos  de  aproxlma- 
damente  6  boras  por  dia,  sem  apresen- 
tar  qualquer  problema  de  funclona- 
mento,  O  teste  fol  efetuado  em  nos- 
sa  bancada,  simulando  o  aquecimento 


atravds  de  urn  soldador;  para  manter  a 
temperatura  constante  sobre  o  sensor, 
0  circuito  aclonava  urn  ventllador  co¬ 
mum,  dirigido  para  o  soldador.  O  dio¬ 
do  sensor,  al6m  disso,  suportou  bem 
a  temperatura  a  que  fol  submetido, 
sem  qualquer  espdcle  de  protegSo  (o 
diodo  1N4148  que  utlllzamos  tern  en- 
capsulamento  de  vldro).  • 


Rela9§o  de  componentes 


RESISTORES 

R1,  R4,  R6,  R15.  R16  -  10  kCl 

R2,  R3,R5,  R8-  100  kQ 

R7,  R12- 1,8  kCi 

R9‘ 2,7  kCl 

R10-4,7kQ 

R11-  helipot  50  kQ 

R13-  33  kQ 

R14-  helipot  1  kQ 

R17‘  potencidmetro  10  kQ,  linear 

R18‘  27  kQ 

R19‘  470Q  -  1/4  W 

R20,  R21’  1  kQ 

Todos  de  1/8  W,  salvo 

especificagao  em  contrario 

CAPACITOR  ES 

Cl-  10  mF/75  V  (eletrolftico) 

C2-  0, 1  [lF  (poliester) 


C3-  0,01  \iF  (poliester) 

SEMICONDUTORES 

D1-  1N4148  (encapsulamento  de 

Vidro,  de  preferincia) 

D2-  LED  vermelho  comum 

D3-  1N4004 

D4-  zener  3  V/400  mW 

D5  a  D16-  LEDs  retangulares,  cor 

a  crit^rio  do  montador 

Q1-  BC237  ou  equivalente 

CI1-  LM  324 

CI2-  UAA180 

CI3-  7805 

DIVERSOS 

Rele  Schrack  RU  101212  ou  equi-  H 

valente  I 

Placa  de  circuito  impresso  I 


Errata 

Um  tremulo  diferente 

(NE  n?  94,  dezembro  84) 

Devido  a  problemas  de  revis§o,  foram  omitidos  dois  resistores,  no  esque- 
ma  e  na  placa,  referentes  ao  circuito  do  tremuio.  Os  resistores,  ambos  de  100 
kQ,  devem  ser  ligados  ao  operacional  CI2B,  conforms  o  desenho  em  anexo. 
Hi  um  meio  simples,  tambim,  de  incluir  esses  dois  componentes  no  circui¬ 
to  impresso,  sem  grandes  alteragoes;  a  modificagio  sugerida  por  nos  apare- 
ce  no  outro  desenho  aqui  incluido. 
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Um  gerador  de 
barras  para 
analise  em  TV 


Uma  das  grandes  dificuf' 
dades  do  ttenico  repara' 
dor,  especialmente  da* 
quele  que  esti  iniciando  na  profissdo, 
6  a  aquisiqdo  dos  varios  instrumentos 
de  bancada  necess^lrios  i  perf eHa  ava- 
liaqdo  dos  aparelhos  efetrdnico&  Qua- 
se  todos  hoje  em  dia,  pregos  proi* 
bftivos,  limHando  as  possibllidades  do 
ttenico  —  e  tamb^  seus  ganhos. 

Rsnsando  nisso  e  atenderKlo  inOme- 
ros  pedidos  de  leHores,  estamos  laiv 
qando  um  pr^ico  gerador  de  barras 
para  TV  —  juntamente  com  o  projeto 
de  sua  placa  de  circuHo  impresso  e  a 
garantia  de  v^irios  dias  de  teste  com  um 
protdtipaApdmeiracoisaemquepefv 
samos  foi,  a)^  da  simplicktade  e  corv 
fiabilktade,  no  custo:  o  circuHo  empre- 
ga  apenas  2  CIs  baratos  e  um  transiS' 


tor  de  RF — o  suficiente  para  gerar  bar' 
ras  horizontais  e  verticais  com  sintonia 
f  ixa  no  canal  2,  dispensando  os  probte- 
m^tlcos  circuHos  de  VHF  e  exigindo 
um  mfnlmo  de  ajustes, 

1bdo  t^cnico  sabe  muHo  bem  o  que 
fazer  com  um  gerador  de  padrdo  de  vP 
deo^  mas  vamos  enumerar  aqul  as  an^ 
Uses  que  um  circuHo  simples  como 
esse  pode  permHir  circuHos  horizontal 
e  vertical;  nHldezde  imagem;  brilhc^  eS' 
tabilidade  do  prefab  qualidade  do  bran' 
CO  e  do  preb^  ruido  de  fundo;  ajuste  dos 
coiTtroles  de  linearidade  e  aHura 

Bn  Mocos  —  Na  figura  1  temos  o 
diagrama  de  blocos  do  circuHo  propoS' 
to,  que  nos  permHe  fazer  uma  r^pida 
an^ise  de  sua  operagda  Rcxtemos  ver, 
primeiramente,  o  bloco  da  fonte,  res' 


ponsdvel  pela  alimentagdo  de  todo  o 
circuito  com  uma  tensdo  regulada  de 
12  Vcc.  Ela  tambdm  fornece  ao  oscKa' 
dor  vertical  uma  freqOdncia  fixa  de  60 
Hz,  necessdria  d  sincronizagdo  da  ima' 
gem  padrdo  vertical. 

Logo  a  seguir  temos  os  osciladores 
vertical  e  horizontal.  O  primeiro  dispOe 
de  dois  ajustes  individuais;  TFI,  que  de' 
termina  o  tempo  de  atividade  do  osci' 
lador,  permitindo  a  variagdo  da  largura 
das  barras  verticals;  e  TP2,  que  ajusta 
a  freqOdncia  de  saida.  O  osciladw  Ikv 
rizontal  d  ajustado  somente  atravds  de 
TP3,  que  determine  o  nOmero  de  bar' 
ras  horizontals  na  tela 

A  chave  CH2  apenas  seleciona  o  pa 
drdo  (barras  horizontals  e  verticals)  en- 
tregue  ao  Oltimo  bloco,  o  oscilador  de 
RF.  Este  estdgio  produz  uma  freqOdn' 
cia  fixa,  correspondente  ao  canal  2  (ea 
tre  54  e  60  MH4  o  modulada  com  o 
padrdo  selecionada  A  saida  desse  bkv 
CO  apresenta  uma  impeddncia  de  75 
ohms,  aproximadamente,  podendo  ser 
diretamente  acoplado  d  entrada  de  aa 
tena  do  receptor  por  meio  de  um  cabo 
coaxial. 

Odrctdto  —  Afigura2trazodiagra' 
ma  completo  do  gerador  de  barras  que 
agora  pode  ser  analisado  mais  detalha' 
damente.  Vamos  comegar  pela  fonte, 
formada  por  T1,  D1,  D3,  CI1,  Cl  e  C2,  e 
que  fornece  os  12  volts  retif  icados  e  re- 
gulados  necessdrios  ao  circuHa  O  dkv 
do  D2,  por  sua  vez,  retifica  em  meia 
ondaosinal  CAde  12  V,  permitindo  que 
o  divisor  composto  por  R2  e  R3  fomo' 
ga  uma  freqOdncia  fixa  de  60  Hz  a  um 
dos  disparadores  Schmitt  de  CI2  (mais 
exatamente  no  pino  1  de  Cl^. 

Assim,  no  pino  2  desse  integrado 
(ssMa  do  Schmftttrigge/)  temos  omes- 
mo  sinal  de60  Hz,  pordm  convenientO' 
mente  IquadrackT,  transigOes  rdpidas 
de  subida  e  descida — coQdigdo  ideal 
para  produzir  barras  bem  definidas  na 
tela.  Esse  sinal  6  entSo  aplicado  &  re- 
de  formada  por  C4,  04  e  R4,  que;  em 
conjunto  com  outro  disparador  de  CI2, 
lestreHa”  adequadamente  o  sinal  de 
sincronismo,  injetandoo  depois  em 
uma  das  portas  NE  de  CI3  (pino  1). 

Nesse  ponto  do  circuHo,  a  fungdo  de 
meia  segik>  de  CH2  6  deixar  passar  eS' 
se  sinal  somente  quando  for  requisHa' 
do  o  padrdo  vertical. 

O  oscilador  vertical  6  composto  por 
C5,  TP2,  R5  e  mais  um  dos  disparadO' 
res  de  CI2;  ele  d  diretamente  ligado  a 
um  monoest^h«i  composto  por  C6, 05, 
R7,  TP1  e  um  Schmitt  trigger.  Nessa 
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malha,  TP1  altera  o  tempo  ativo  do  si- 
nal,  enquanto  TP2  ajusta  a  frequencia 
em  urn  multipio  de  15  750  Hz. 

O  oscilador  horizontal  dispoe  de  urn 
conjunto  semelhante:  o  oscilador,  for- 
mado  por  C7,  R6,  TP3  e  urn  disparador; 
e  o  monoest^vel,  por  C8,  R8,  D6  e  ou- 
tro  Schmitt.  O  pen'odo  ativo  do  sinal, 
nesse  caso,  6  fixado  por  R8. 

Assim,  ap6s  a  outra  metade  de  CH2 
temos  4  disposigao  tanto  o  sinal  ho¬ 
rizontal  como  o  vertical,  dependendo 
da  comutagao  da  chave.  Observe  que 
quando  est^  comutada  para  a  posigao 
“vertical”,  o  sinal  aplicado  ao  pino  13  de 
CI3  ser^  combinado,  na  porta  NE,  com 
os  60  Hz  vindos  do  pino  3  do  mesmo 


integrado.  Por  outro  lado,  na  posigao 
“horizontal”  o  pino  12  de  CI3  passa  a 
receber  urn  nivel  alto  constante,  deixan- 
do  passar  somente  o  sinal  horizontal 
para  o  ultimo  est^gio. 

Deixando  a  porta  NE  (pino  11  de  CI3), 
o  sinal  e  finalmente  aplicado,  atraves 
de  C12,  ao  oscilador  de  RF  composto 
por  Q1  —  cuja  frequencia  6  determi- 
nada  por  LI  e  Cv.  Esse  est^gio  6  urn 
cl^ssico  oscilador  a  transistor,  ligelra- 
mente  modif icado  pela  adigao  de  C13 
e  R12,  que  ‘testreitam”  sua  banda  de  fre¬ 
quencia  e  elevam  a  establlidade  de  os- 
cilagSo. 

Os  resistores  R11,  R12  e  R13  fixam  o 
ponto  de  operagao  do  transistor,  en¬ 


quanto  C15  promove  a  reallmentagao 
necess^ria  ao  f  unclonamento  do  osci¬ 
lador.  Por  fim,  C16  desacopla  a  tensao 
CC  do  sinal  de  radiofrequencia  que  6. 
aplicado  aos  terminals  de  antena  do 
televisor. 

Montagem  —  A  placa  de  circuito  im- 
presso  projetada  por  n6s  e  utillzada  no 
protbtipo  aparece  na  f igura  3,  vista  por 
ambas  as  faces,  em  tamanho  natural. 
Como  a  confiabllidade  dessa  placa 
foi  comprovada  em  nossos  testes,  re- 
comendamos  que  ela  seja  adotada  por 
todos  os  montadores  do  gerador  de 
barras.  N§o  aconselhamos,  tamb6m,  a 
utillzagao  de  componentes  usados  ou 
de  “sucata”  (principalmente  os  capacl- 
tores).  Quanto  aos  CIs,  serla  melhor  que 
fossem  montados  sobre  soquetes,  ao 
Invi^s  de  soldados  diretamente  ^  placa. 

A  bobina  LI  deve  ser  confecclonada 
pelo  prbprio  montador;  ela  6  compos- 
ta  de  6  espiras  de  f  io  20  ou  22  AWG,  nu- 
cleo  de  ar,  com  urn  diametro  aproxima- 
do  de  1  cm.  As  espiras,  Inicialmente,  po- 
dem  ser  enroladas  bem  prbximas  entre 
si.  O  capacitor  vari^vel  Cv  6  urn  peque- 
no  trimmer  de  mica  e  base  de  cerami- 
ca,  do  tipo  normalmente  encontrado 
em  radios  port^tels.  Ele  n§o  possul  cur¬ 
sor  e  sua  capacitancia  6  varlada  atra- 
v6s  de  urn  parafuso,  que  controla  a  dis- 
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tancia  entre  suas  placas . 

Esse  trimmer  deve  ser  ajustado, 
quando  chegar  a  hora,  com  uma  cha- 
ve  de  fenda  pl^stica,  facilmente  en- 
contrada  no  comercio  especializado. 
Observe,  pela  figura  3,  que  esse  com- 
ponente  deve  ser  soldado  k  placa 
respeitando-se  uma  determinada  posi- 
gao  (o  terminal  da  placa  mais  externa 
ou  superior  voltado  para  a  esquerda, 
olhando-se  a  placa  de  frente). 

Para  facilitar  a  soldagem  da  chave 
CH2,  foram  numerados  os  pontos  de 
conexao,  tanto  no  esquema  da  figura 
2  como  na  placa  da  figura  3. 0  LED  D7 
pode  ser  ligado  de  duas  formas  diferen- 
tes  —  diretamente  na  placa  de  circui- 
to  impresso  ou  atrav^s  de  fios  de 
extensao,  para  fixagSo  num  painel.  Ob¬ 
serve,  ainda,  a  posigao  correta  de  CM 
(o  regulador  da  fonte),  guiando-se  pela 
indicagao  da  face  metalica  traseira  do 
componente. 

Na  foto  1  temos  uma  vis§o  de  con- 
junto  de  nosso  protdtipo.  Veja  que  a  II- 
gag§o  entre  a  placa  e  o  jack  de  saida 
deve  ser  felta,  obrigatorlamente,  com 
urn  cabo  blindado. 

Ajustes  e  operagao  — Terminadae 
conferida  a  montagem,  podemos  pas- 
sar  ao  ajuste  do  aparelho,  obedecendo 
^  seguinte  sequencia: 

1  —  Com  urn  televisor  ligado  prdximo 
ao  circuito  e  sintonizado  ao  canal  2,  li- 
ga-se  o  gerador  de  barras,  mas  com  CI2 
e  CI3  fora  de  seus  soquetes;  o  LED  de- 
vera  acender.  Em  segulda,  ajusta-se  o 
capacitor  Cv  para  minima  capacitancia 
(totalmente  fechado)  e  vai-se  abrindo 
aos  poucos  a  distancia  entre  aq  espi- 
ras  de  L1,  ate  que  o  sinal  gerado  come- 
ce  a  gerar  interferencia  na  TV. 

Logo  que  Isso  ocorrer,  ajusta-se  len- 
tamente  o  trimmer,  at6  a  tela  do  apare¬ 
lho  f  Icar  totalmente  negra.  Obtido  esse 
efelto,  deve-se  llgar  e  desllgar  varlas  ve- 
zes  o  gerador,  a  fim  de*  comprovar  a  es- 
tabilidade  do  sinal  de  RF. 

2  —  Desllga-seentaoo  circuito  elnse- 
re-se  os  integrados  CI2  e  CI3. 

3  _  LIga-se  novamente  o  gerador,  ago¬ 
ra  com  seu  circuito  completo,  e  com 
CH2  comutada  para  a  posigao  “verti¬ 
cal”,  ajusta-se  TP2  at6  que  aparega  na 
tela  o  padrao  vertical,  como  Indica  a  fo¬ 
to  2.  Uma  vez  obtida  a  imagem,  ela  se¬ 
ra  correspondente  h  unica  posigao 
estavel  do  trimpot  TP2.  Poderao  ser  ne¬ 
cessaries  pequenos  ajustes  na  fre- 
quencla  de  RF,  atrav^s  de  Cv,  para  se 
conseguir  um  boa  definigao  de  ima¬ 
gem.  O  trimpot  TP1  poder^  entao  ser 
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ajustado  para  uma  iargura  adequada 
das  barras. 

4  —  Comuta'Se  entSo  CH2  para  a  po- 
sigSo  “horizontal”  e  atua^se  sobre  TP3 
para  definir  o  numero  de  barras  horizon¬ 
tals  na  tela.  Em  nosso  protbtlpo,  esse 
trimpot  fol  ajustado  para  a  obtengSo  de 
4  barras,  conforms  nos  mostra  a  foto 
3.  Obtido  esse  resultado,  o  aparelho  de- 
ver^  ficar  llgado  por  duas  horas,  pelo 
menos,  para  se  confirmar  a  establllda- 
de  do  circulto  e  realizar  eventuals  ajus- 
tes  finos  no  capacitor  Cv  e  no  trimpot 
TP2,  em  caso  de  Instabllldades. 

Concluldos  os  testes  e  confirmados 
funclonamento  e  establlldade  do  circul¬ 
to,  ele  pode  ser  Instalado  numa  calxa 
apropriada,  pl^stlca  ou  met^llca.  Em 
nosso  protbtlpo,  utlllzamos  uma  calxa 
padronizada  em  pl^stlco  preto,  medln- 
do  19  cm  de  altura,  11  cm  de  Iargura  e 
6  cm  de  profundidade,  que  se  adaptou 
perfeltamente  ^s  dimensdes  da  placa 
de  circulto  Impresso.  Ela  6  dotada  de 
alga  e  compartimento  para  pllhas  (que 
no  protbtipo  fol  aproveitado  para  em- 
butlr  o  cordSo  de  forga  sempre  que  o 
aparelho  n§o  estiver  em  uso). 

Nossos  testes  —  O  protbtlpo  do  ge- 


rador  fol  submetido  a  testes  que  du- 
raram  cerca  de  10  dias.  Ele  fol  phmel- 
ramente  colocado  ao  lado  de  um  te¬ 
levisor,  sem  qualquer  conex5o  ffsica 
com  o  mesmo,  apresentando  resulta- 
dos  bastante  razo^vels.  A  InterllgagSo 
atrav6s  de  um  cabo  coaxial  aos  termi¬ 
nals  de  antena  da  TV  velo  trazer  Ima- 
gens  mals  nitidas  e  est^vels,  Indepen- 
dentemente  da  posIgSo  do  gerador  em 
relag5o  k  TV. 

NSo  fol  constatada,  al6m  disso,  a  ne- 
cessidade  de  um  casador  de  Imp^^n- 
clas  (de  75  para  300Q),  pols  a  pot^ncla 
do  sinal  gerado  compensa  largamen- 
to  as  perdas  ocaslonadas  pelo  desca- 
samento.  Isso  fol  confirmado  ao  se 
Injetar  o  sinal  no  televisor  por  meio  de 
um  cabo  de  75Q  e,  depois,  atrav6s  de 
um  casador  de  Imped^nclas;  as  Ima- 
gens  resultantes  eram  as  mesmas  nos 
dols  casos. 

Devido  ^s  caracterlsticas  do  circul¬ 
to  proposto,  nSo  fol  possivel  prever  um 
controls  para  o  numero  de  barras  verti¬ 
cals,  pois  elas  sempre  aumentar§o  em 
multlplos  de  15  750  Hz.  Por  outro  lado, 
a  Imagem  com  major  numero  de  bar¬ 
ras  nSo  Irla  apresentar  uma  boa  defini- 
g§o  de  branco  e  de  preto.  • 


M 


Relagao  de  componentes 


RESISTORES 

R1-680CI 
R2,R3.R9-  4Jka 
R4‘  150  kQ 
R5,R10-  27kCl 
R6-47ka 
R7-  1  kQ 
R8-  10  kCl 
R11-56kCi 
R12-  33  kCl 
R13-  220  kQ 
(Todos  de  1/8  W) 

TP1-  4,7  kQ 
TP2-  10  kQ 
TP3-  100  kQ 

CAPACITORES 

Cl-  1500  p  F/25  V  (eletrolftico) 
C2-  10  \i  F/25  V  (t8ntalo) 
C3,C4,  Cl 2-  4, 7  nF  (poli6ster) 


metalizado) 

C5-  820  pF  (cerimico,  disco) 
C6-  1,5  nF  (poli^ster 
metalizado) 

C7-  680  nF  (poli6ster 
metalizado) 

C8- 10  nF(poli6ster  metalizado) 
C9-  100  nF  (polidster 
metalizado) 

CIO-  470  iiF/16  V  (eletrolltico) 
Cl  1-47  nF  (poli6ster 
metalizado) 

C13-  5,6  pF  (cerimico,  disco) 
C14-  27  pF  (cerimico,  disco) 
Cl 5-  10  pF  (cerimico,  disco) 
Cv-  ver  texto  (30  pF) 

Cl 6-  2,2  pF  (cerimico,  disco) 

SEMICONDUTORES 

07-  BF494 
CI1-  7812 


CI2-  40106  ou  74C14 

CI3-4011 

D1,D2,D3-  1N4002 

D4,D5,D6-  1N4146 

D7-  LED  vermeiho  comum 

DIVERSOS 

LI-  ver  texto 

CHI-  chave  liga,  desliga, 
tipo  miniatura 

CH2-  chave  dois  pdlos,  duas 
posigdes,  tipo  miniatura 
T1-  transformador  110/220  V  — 
12 -i- 12  V,  300  mA 
Placa  de  circulto  impresso 
Cabo  blindacfo  (75  Q) 

Fios  de  interligagio 
Espaguete  para  isolagio 
Jack  de  saida 
Moldura  para  o  LED 
Caixa  plistica  padronizada 
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Curso  Magistral  em 
ELETRONICA 

Institute  Nacional 

CIENCIA 


TODA  A  ELETUdNlCA  EM  UM  t6  CUASO  MAQIS- 
TAAL 

jf  VocA  receber^  em  48  Remessas,  mais  os  PrAmios  ao 
Graduado,  todos  os  Elementos,  Materials,  Ferramen- 
tas,  Aparelhos,  Kits,  Instrumentos  e  TV  a  Cores  com- 
pleto  que  Ihe  entrega  CI^NCiA  para  sua  mais  com- 
pleta  e  Garantida  formacdo  T6cnico-Profissional. 


NOVO  M^OOO  M.A.8.T.E.A.  COM  MULTIPAATICA 
EM  CASA 

O  Instituto  Nacional  CIENCIA  incorporou  o  Metodo 
MASTER  com  total  seguranga  e  v^lido  Treinamento 
em  seu  Lar  com  os  Textos  e  Equipamentos  de  MUL- 
TIPRATICA  EM  CASA,  e  um  opcional  e  valioso  TREI¬ 
NAMENTO  PROFISSIONALIZANTE  FINAL. 


TOOO  QAADUAOO  DE  T^CNICO  EM  ELETA6nICA 
SUPEAIOA  TEAA  AECEBIDO; 

1  SUPER  KIT  Experimental  GIGANTE  para  experi- 
mentar  progressivamente  20  Aparelhos  Eletro- 
EletrOnicos  mais  3  Instrumentos  Exclusivos  (Em  Cai- 
xas  Met^licas,  nao  PIdsticas),  com  todos  os  Materials 
necessaries  para  faz6-los  funcionar,  montados  por 
voc6  mesmo!!! 

24  Ferramentas  de  Oficina. 

1  Laboratdrio  para  Fabricar  Placas  de  C.l. 

6  Reprodutores  de  som  (Autofa!antes  e  Tweeters). 

1  Gravador  K-7  e  6  Fitas  Did^ticas  pr6-gravadas. 

1  Gerador  de  AF  e  RF,  com  Garantia  de  Fabrics. 

1  TV  a  cores  complete. 

1  Gerador  de  Barras  para  TV,  com  Garantia  de  F^bri- 
ca. 

1  Multimetro  Digital,  com  Garantia  de  FObrica. 


BENEFICIOS  EXCLUSIVOS: 

Em  forma  inOdita  no  Brasil  voed  poder^  capacitar-se 
em  eletrOnica  com  o  mais  complete  e  moderno  Mate¬ 
rial  Oid^tico. 

O  valioso  e  complete  Equipamento  que  entregamos, 
mais  os  importantes  Textos  e  Manuals  Profissionali- 
zantes  e  deEmpresas  do  "CEPA  —  GENERAL  ELE- 
TRIC  —  GETTERSON  —  NASA  —  HITACHI  —  MEGA- 
BRAS  —  MOTOROLA  —  PHILCO  —  PHILIPS  — 
R.C.A.  —  SANYO  —  SHARP  —  SIEMENS  —  SONY  — 
TELERAMA  —  TEXAS  —  TOSHIBA,  WESTING- 
HOUSE  Co,  e  outros,  mais  Ligdes  TEMA  A  TEMA,  Clr- 
culares  TOcnicas,  PASTAS  e  Materials  TOcnIcos  Di- 
diiticos  diversos,  mais  as  BOLSAS  DE  ESTUDO 
COMPLETAS  de  Especializagao  para  nossos  Gra- 
duados,  com  EsUgios  em  Empresas  e  no  CEPA. 

Esta  OBRA  EDUCACIONAL  6  uma  realidade  gragas 
ao  apoio  e  respaldo  que  importantes  Instituigdes, 
Empresas  e  Editorials  T6cnicas  brindam  com  todo 
merecimento  a  CIENCIA,  pelo  sblido  prestigio  ganho 
em  base  a  cumprimento,  ideals  de  servigo  e  autdntica 
responsabilidade. 


ENG  ENH  ARIA 


Arnaldo  Megrich 


Analise  e  projeto 
de  filtros  —  A?  parte 


Projeto  e  analise 
de  FPB  e  FPF  pela 
teoria  classica 


Conclmmos  o  estudo  da  teoria  classica, 
apresentando  um  projeto  de  fUtro 
passa-baixas  e  a  analise  de  um 
passa-faixas  segundo  o  metodo  m-derivado 


O  projeto  que  descrevemos 
a  seguir  6  extremamente 
oportuno  para  demonstrar 
o  papel  desempenhado  pelas  celulas 
fundamentals  e  m-derivadas  bem  co- 
mo  pelas  fungoes  das  meias  segoes. 
Atrav6s  desse  exempio  e  possi'vel  ve- 
rif  icar  a  forma  pela  qual  o  parametro  m 
e  imposto,  e  como  6  feita  a  estimativa 
do  numero  e  dos  tipos  de  celulas  que 
tomarao  parte  do  futuro  filtro.  O  exem¬ 
pio  e  igualmente  ilustrativo  de  como  os 
blocos  sao  agregados  e  das  influencias 
secundarias  das  meias  segoes  casado- 
ras.  Para  tanto,  vamos  imaginar  a  se- 
guinte  situagao:  uma  certa  aplicagao 
requer  um  filtro  passa-baixas,  que,  no 
entanto,  deve  obedecer  a  uma  serie  de 
exigencies  relacionadas  na  Tabela  1 
(cinco  no  total).  Como  se  desenvolvem 
os  calculos  para  o  atendimento  destas 
especificagoes?  Esboceririos,  primeira- 
mente,  a  fungao  “resposta  em  frequen- 
cia”  para  este  filtro.  A  partir  dai  teremos 
condigoes  de  decldir  sobre  quals  tipos 
de  modules  necessitam  sercompostos 
e  adicionados  a  rede  a  ser  projetada 
(veja  fig.  1). 

A  escolha  das  celulas  —  Em  primei- 
ro  lugar,  sabemos  que  nossa  rede  de- 
vera  portar  uma  celula  do  tipo  funda¬ 
mental  (T  ou  tt),  de  modo  a  garantir  a 
exigencia  n?  4  (elevada  atenuagao  pa¬ 
ra  frequencies  bem  acima  do  corte).  Re- 
gistre-se  que  o  atendimento  dessa  con- 
digao  e  impossivel  com  a  utilizagao  unl- 
ca  de  segoes  m-derivadas  (as  celulas 


m-derivadas  Impdem  uma  atenuagao 
constante  para  frequencies  muito  su- 
periores  a  de  corte,  ditada  pelo  valor 

In  ,  segundo  a  figure  2). 

O  Quadro  1 ,  por  sua  vez,  porta  os  c^l- 
culos  necessarios  ao  dimensionamento 
de  uma  celula  fundamental  (tipo  T)  para 
o  referido  filtro  passa-baixas.  Normali- 
zando  as  frequencies  envolvidas,  chega- 

mosaossegulntesvalores:cocorte  = 
rad/s;  (Oooi  =  1,2  rad/s;  a)oo2  =  1,47  rad/s 
e  Zo  =  IQ. 

Para  atenuar  drasticamente  os  si- 
nals  com  frequencies  normalizadas  de 
1,2  rad/s  e  1,47  rad/s,  necessitamos  em- 
pregar  segoes  m-derivadas  (uma  segao 
para  cada  frequencia  considerada),  co¬ 


mo  descrevem  os  quadros  2  e  3.  Obser- 
vemos,  nas  dedugoes  corresponden- 
tes,  a  relagao  entre  a  frequencia  cOoo  © 
o  valor  de  m  que  val  Ihe  dar  Origem, 
atraves  da  formula  ja  estudada: 


m  =  /l  - 

^corte 

(Ooo 

2 

Meias  segoes  para  o  casamento  de 
impedancias  —  As  meias  segoes  ca- 
sadoras,  como  sabemos,  sao  constitui- 
das  a  partir  de  celulas  com  m  =  0,6.  E 
importante  perceber,  todavia,  que  sua 
introdugao  impora  uma  terceira  fre¬ 
quencia  para  a  qual  teremos  uma  ate¬ 
nuagao  teoricamente  Infinite.  Ao  Inter- 
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Tabela  1 

Exigdneia  n.° 

Descri9ao 

1 

Frequencia  de  corte  (co^.)  de 

1  5  000  rad/s. 

2 

Atenuagao  extremamente 
elevada  na  frequ§ncia  de 

18  000  rad/s 

3 

Atenuagao  extremamente 
elevada  na  frequ§ncia  de 

22  000  rad/s  {co^2)- 

4 

Atenuagao  extremamente 
elevada  para  frequ§ncias  mui- 
to  maiores  que  a  de  corte 
(co«,3  >  >  0)^.). 

5 

ImpedSncia  Zq  =  900  Q  na 
faixa  de  passagem. 

O  comportamento  gen^rico  de  urn  FPB  m-derivado 


Calculos  para  dimensionar  uma  ceiula  fundamental 

Quadro  1: 


1)  a  c6lula  (se^ao  T)  para  um  FPB: 

r - - 1 


2)  relapoes  entre  L^.  Cj,  Zq  e 

rcT  /f" 


-  1  rad/s,  obtemos: 


l^  = 


=  1 


resultando  para  e  C2  os  seguintes 
valores  (normalizados): 


Li  =  2  H 
Cj  =  2F 


3)  topologia  resultante: 

I  H  I  H 


X 


pretarmos  a  fbrmula  de  relacionamen- 
to  entre  m  e  cOoo  sob  outra  forma 

cOoo  =  — I  ^  vamos  verificar 
V1  -  m  V 

que  o  casamento  de  impedancias  ocor- 
re  as  custas  do  bloqueio  dos  sinais  por- 
tadores  de  uma  frequencia  1 ,25  vez  su¬ 
perior  a  de  code.  Isso  pode  ser  compro- 
vado  pela  substituigao  dos  valores  nor¬ 
malizados  na  expressao: 


=  -===r  =  1,25rad/s 


Desta  forma,  eaceitando  esteinco- 
veniente,  determinaremos  os  compo- 
nentes  para  as  meias  segoes,  onde  m 
=  0,6  (veja  Quadro  4).  A  figura  3  nos 
apresenta  todas  as  celulas  ja  calcula- 
das,  agora  associadas  adequadamen- 
te,  com  a  consequents  desnormaliza- 
gao  para  Zq  =  900  Q.  A  figura  4,  por 
seu  lado,  demonstra  graficamente  a 
curva  de  resposta  em  frequencia  para 
o  filtro  complete.  Atente  para  a  atenua- 
gao  imposta  k  frequencia  de  18  750 


rad/s,  fato  que  6  inerente  ^  presenga 
das  meias  celulas  casadoras  (1,25  x 
15  000  rad/s). 

Filtro  passa-faixas  m-derivado  — 
Conforms  constatamos  adiante,  a  cria- 
gao  de  um  filtro  passa-faixas  sob  a  tec- 
nica  m-derivada  nao  sofre  alteragoes 
de  principles  em  relagao  aos  m^todos 

explorados  (celulas  fundamentals). 
Em  outras  palavras,  as  etapas  basicas 
de  projeto  sao  mantidas  (transforma- 
gao  do  FPF  desejado  em  um  FPB  ma- 
tematicamente  equivalents;  calculo  do 
FPB;  e  conversao  dos  componentes  do 
FPB  para  obtengao  do  FPF  real). 

Por  hipbtese,  vamos  considerar  co- 
mo  requisites  essenclals  para  um  fil¬ 
tro  passa-faixas  aqueles  apresentados 
na  Tabela  2. 

Im'cio  do  projeto  —  calculo  do  FPB 
equivalente  —  Como  nos  cases  ante- 
rlores,  vamos  tragar  o  graf  Ico  represen¬ 
tative  do  filtro  em  questao.  A  figura  5 
sugere  o  comportamento  do  FPF  con¬ 
forms  as  olto  exigencias  menclonadas 
na  Tabela  2. 


Tabela  2 


Exigdneia 

DescrigSo 

1 

Frequencia  central  (Wq)  de 

10  000  rad/s,  com  elevada 
atenuagao  para  frequ§ncias 
extremamente  afastadas. 

2 

Atenuagao  extremamente 
elevada  na  frequ§ncia  de 

16  000  rad/s. 

3 

Atenuagao  extremamente 
elevada  na  frequencia  de 

4  000  rad/s. 

4 

Atenuagao  de  3  dB  na  fre- 
qOencia  de  1 1  000  rad/s. 

5 

Atenuagao  de  3  dB  na  fre¬ 
quencia  de  9  000  rad/s. 

6 

Atenuagao  de  80  dB  na  fre¬ 
quencia  de  18  000  rad/s. 

7 

Atenuagao  de  80  dB  na  fre¬ 
quencia  de  2  000  rad/s. 

8 

Impedencia  Zq  =  900  Q  na 
faixa  de  passagem. 

De  acordo  com  as  4.^  e  5.®  exigencias, 
conclui'mos  que  a  banda  passante  a  3 
dB  de  atenuagao  est^  fixada  em  2  000 
rad/s.  Como  no  exempio  anterior,  e  ne- 
cess^rlo  introduzir  as  celulas  funda¬ 
mentals  para  o  atendimento  da  exigen- 
cia  n?  1  (elevada  atenuagao  para  fre- 
quencias  extremamente  afastadas  da 
frequencia  central  de  10  000  rad/s).  As 
etapas  de  projeto  a  serem  executadas 
sao  as  mesmas  que  nos  estudos  ante- 
riores:  a)  normallzagao  das  frequen- 
clas;  b)  obtengao  das  celulas  do  FPB 
equivalente;  c)  calculo  do  filtro  passa- 
baixas;  d)  desnormalizagao  das  fre- 
quenclas  e,  finalmente,  e)  reconversao 
ao  FPF. 

As  fases  de  normallzagao  de  fre¬ 
quencies  e  obtengao  das  celulas  do 
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Seqiiencia  de  calculos  para  a  celula  m-derivada 

(atenuagao  da  frequencia  normalizada  de  1,2  rad/s) 

Quadro  2: 


1 )  obtenpao  do  valor  de  m: 


tt]'  = 


2)  a  c6lula  m-derivada 
(FPB,  tipo  T): 


mL|/2  mL|/2 


3)  determinando  os  valores  dos 

componentes  (m  =  0,55;  =  2  H;  Cj 

=  2  F)  normalizados: 


0,55x2  0,55x2 

rL_..o^55H  -L_  ,o.55H 


Seqiiencia  de  calculos  para  a  celula  m-derivada 

(atenuaqao  da  frequencia  normalizada  de  1,47  rad/s) 

Quadro  3: 


1)  obtenpao  do  valor  de  m; 


=  71 


(T 

^corte 

T’ 

8 

3 

\ 

[  1  1 

1^' 

[1.47J 

1  = 

2)  a  celula  m-derivada 
(FPB,  tipo  T): 


mL| 


mL  I 
2 


3)  determinando  os  valores  dos 

componentes  (m  =  0,73,  =  2  H;  C2 

=  2  F)  normalizados: 


0,73x2 _ 0,73x2 _ 

— - =0,73H  — =0,73H 


FPB  equivalente  estao  contiidas  na  fi- 
gura  6  e  aintja  nos  quaijros  5  a  7.  Pela 
figura,  6  possivel  analisar-se  a  corres- 
pon(jencia  entre  o  FPF  que  se  (jeseja 
e  o  FPB  (jerivacJo,  sendo  ambos  cJevi- 
(jamente  normal izaijos.  Atrav^s  dos 
quadros,  estamos  novamente  deduzin- 
do  urn  FPB  de  acordo  com  os  parame- 
tros  pre-estabelecidos,  que,  ap6s  uma 
transformagao  adequada,  vai  originar 
o  FPF  que  corresponde  4s  especifica- 
goes  da  Tabela  2.  J4  no  que  se  refere 
ao  Quadro  5,  observamos  que  ele  en- 
globa  os  calculos  para  a  celula  funda¬ 
mental  (necessaria  para  a  obtengao  de 
uma  elevada  atenuagao  em  frequen- 
cias  distantes  da  central);  no  Quadro 
6  esta  sendo  detalhada  a  c4lula  m-de¬ 
rivada  (para  o  alcance  das  atenuagoes 
infinitas  em  pontos  especificos). 

Atenuagdes  fomecidas  pelas  celu- 
las  m-derivadas  —  As  exigencies  6  e  7 
especificam  atenuagoes  f  initas  em  de- 
terminadas  frequencies.  Ora,  como  4 
de  nosso  conhecimento,  este  filtro  4 
composto  de  celulas  fundamentais  e 
m-derivadas.  Em  exemplos  anteriores, 
tivemos  a  oportunidade  de  efetuar  o 
c4lculo  da  atenuagao  determinada  pe- 
lo  filtro  em  certos  pontos.  No  entanto, 
•nos  limitamos  aos  elementos  compos- 
tos  por  celulas  fundamentais,  atrav4s 
da  fbrmula  abaixo: 


aNp  =  2  cosh 

■  '"corte 

ou,  em  decibels: 
adB  =  17,372  cosh-^ 


Para  se  obter  o  valor  de  atenuagSo 
em  uma  frequencia  gen^rica,  em  se  tra- 
tando  de  filtros  compostos  por  ceiulas 
m-derivadas,  s4o  v4lidas  as  equagdes 
indicadas  na  figura  7,  onde  as  atenua¬ 
gdes  resultantes  s4o  expresses  em  ne¬ 
pers.  Para  se  converter  em  decibdis,  4 
s6  multiplicar  o  valor  calculado  por 
8,686. 


Calculo  das  meias  segdes  casadoras 

Quadro  4: 


1)  c6lula  T  m-derivada  (FPB): 


mL|/2  mL|/2 


2)  calculo  dos  valores  dos  compK>nentes 
para  m  =  0,6;  L,  «  2  H  e  C2  =  2  F: 

0,6x2 

*0,6  H  —2-- - *0,6H 


3)  isolamento  da  c6lula  T  (m  =  0,6)  em 


-ysep§o  (c6lula  isegSo  (c6lula 

^  T  m-derivada)  ^  T  m-derivada) 
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Meias  segoes  casadoras  —  No  ca- 
so  do  desenvolvimento  do  projeto  de 
urn  filtro  pela  tecnica  m-derivada,  nao 
devemos  desprezar  em  hipotese  algu- 
ma  a  introdugao  das  meias  segoes  ca* 
sadoras  (m  =  0,6),  responsaveis  pela 
linearidade  de  impedancias  (de  entra- 
da  e  saida)  ao  longo  da  faixa  de  passa- 
gem.  O  Quadro  7  ilustra  o  projeto  des- 
tas  meias  segoes,  mantendo-se  cons- 
tantes  as  condigoes  de  normalizagao 
de  frequencias  e  a  regularidade  (nao 
deslocamento)  dos  m'veis  de 
impedancias. 


Fig.  3 


lo,55H  0,55  H 
(36mH)  ,  (33fnH)  (33mH) 


0,73H  0,73H  I  0,6  H 

(44mV0  (44mH)  i(36mH) 


fonte 
de  sinais 

’  •  1 

1  meia  secao  | 

1  casadora  1 

1  (m  =  0,6)  1 

celula 
m-derivada 
tipo  "T" 

—  A  CCV  _ 

1  celula 

1  fundamental 

1  (tipo  “T") 

— 1— 

1 

1 

1 

celula 
m-derivada 
tipo  "T" 

"1 - - 

meia  sep3o 

I  casadora 
(m  =  0,6) 

1  - 

-I 

1 

1 

Icarga 

1  i  i  1  .  1 

Apresentagao  do  filtro  completo.  As  indicagoes  entre  parenteses  representam  os 
valores  dos  componentes  devidamente  desnormalizados  para  Zq  =  900  Q  e 
^corte  =  rad/s. 


Agrupando  as  celulas  (fundamental, 
m-derivada  e  meias  segoes)  —  Temos, 
atraves  dos  quadros  5, 6  e  7,  o  esbogo 
das  celulas  que  vao  constituir  o  FPB 
que,  por  sua  vez,  ser^  convertido  no 
FPF  solicitado.  Antes  do  agrupamen- 
to  dos  blocos  obtidos,  vejamos  qual  a 
atenuagao  proporcionada  em  cada  ce- 
lula,  individualmente,  na  frequencia 
normalizada  de  8  rad/s  (vale  lembrar 
que,  segundo  a  6.^  e  a  7.®  exigencias,  tal 
atenuagao  deveria  atingir  valores  da  or- 
dem  de  80  dB). 

A)  Atenuagao  devida  a  celula 
fundamental: 


adB  =  17,372  cosh 

1=  48,10  dB 

2)  Atenuagao  devida  a  celula  m- 
derivada  (m  =  0,986): 

No  caso  utilizamos  a  equagao  n?  3 
(veja  fig.  7). 

a  dB  =  In 

X  8,686  = 

\/(8)^  -  1  4  0,986  X  8 

X 

'Ji&f  -  1  -  0,986  X  8  . 
50,13  dB 

3)  Atenuagao  devida  as  meias  segoes 
casadoras  (m  =  0,6): 

A  exempio  da  c6lula  anterior,  empre- 
gamos  a  equagao  n?  3,  uma  vez  que  as 
meias  segoes  introduzem  uma  atenua¬ 
gao  infinita  na  frequencia  normalizada 


Resposta  em  freqO^ncia  para  o  filtro  projetado  (compare  com  o  grafico  esbogado 
na  fig.  1). 


Resposta  em  frequencia  para  o  filtro  passa-faixas  (banda  passante  A  3  dB  = 
2  000  rad/s;  coq  =  10  000  rad/s). 


Calculos  para  a  celula 

Quadro  5: 

1)  a  c6lula  (segao  T)  para  urn  FPB: 


fundamental 


2)  relapoes  entre  Cj,  Zq  e  (itcone'- 


como  Zq  =  900  Q  e 
cOcorte  =  rad/s,  obtemos: 


resultando  para  e  C2  os  seguintes 
valores  (normalizados  apenas  em 
frequ§ncia,  dispensando-se  os 


deslocamentos  dos  m'veis  de 
impedancias,  uma  vez  que  para  Zq  foi 
considerado  o  valor  original  de  900  Q): 


L,  =  1  800  H  (!) 
C2  =  2,22  mF 


3)  topologia  resultante: 


0,90x  K)^H  O.SOxIO^H 
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O  FPF  desejado  devidamente  normalizado  e  acompanhado  pelo  FPB  equivalente. 


Calculo  das 

meias  segoes  casadoras 

(m  =  0,6) 

Quadro  7: 


1)  celula  T  m-derivada  (FPB): 


mL|/2  mL|/2 


2)  calculo  dos  valores  dos  componentes 
para  m  =  0,6;  =  1  800  H  e  C2  = 

2,22  mF: 


0,6x1800 

2 


=  540H 


0,6x1800 

2 


=  540H 


3)  isolamento  da  c6lula  T  (m  =  0,6)  em 
duas  meias  sepoes: 


1 

-^-segao 
^  (celula  T 
m-derivada) 


1 

— segao 
^  (c6lula  T 
m-derivada) 


de  1,25  rad/s  (bem  anterior,  portanto, 
que  o  ponto  em  analise  (8  rad/s). 


a  dB  =  1n 


7(8)^  -  1  ‘  f  0,6  X  8 

-  1  -  0,6  X  8 


X  8,686  =  12,17  dB 


X 


Supondo  que  nosso  filtro  sera  com- 
posto  por  uma  unica  celula  fundamen¬ 
tal,  uma  segao  m-derivada  (m  =  0,986) 
e  as  meias  segoes  casadoras,  a  soma- 
tdria  das  atenuagoes  resultaria  no  se- 
guinte  valor  (frequencia  normalizada  de 
8  rad/s): 


ttfrotai)  =  +  50,13  +  12,17]  =  110,4  dB 


A  atenuagao,  neste  caso,  e  plena- 
mente  satisfatoria,  uma  vez  que  a  sua 
magnitude  esta  situada  bem  acima  dos 
80  dB  exigidos. 

Topologia  do  FPB  calculado  —  O 
FPB  construi'do  a  partir  das  celulas 
mencionadas  acima  (devidamente  aco- 
pladas)  esta  representado  nas  figuras 
8  e  9.  Na  primeira,  temos  a  topologia 
do  filtro  normalizado,  enquanto,  na  se- 


gunda,  ilustramos  a  mesma  rede  devi¬ 
damente  deslocada  para  a  frequencia 
de  corte  de  2  000  rad/s  (corresponden- 
do  ^  banda  passante  de  2  000  rad/s,  a 
3  dB,  para  o  FPF). 

A  curva  de  resposta  em  frequencia 
para  o  FPB  desnormalizado  esta  de- 
finida  na  figura  10.  Observe  o  apare- 
cimento  de  uma  atenuagao  infinita 
na  frequencia  co  =  2  000  x  1,25  = 
2  500  rad/s,  que  surge  com  a  introdu- 
gao  das  meias  segoes  casadoras. 

Transformagao  do  FPB  calculado  no 
FPF  desejado  —  Sabemos  que  as  c§- 
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O  FPB  equivalente  normaUzado  em  freqO^ncia  (obs,:  Zg  =  900  Q), 


O  FPB  equivalente  normaiizado  para  a  freq06ncia  de  corte  2  000  rad/s  (Zg  =  900  Q). 


Resposta  em  freqO^ncia  para  o  FPB  equivalente  desnormallzado. 


lulas  fundamentais  (T  ou  n)  sSlo  facil- 
mente  cxjnversivels  nas  conf  iguragdes 
T  ou  71  m-derivadas,  atrav^s  do  relacio- 
namento  entre  os  componentes  (Z^  e 
Z2)  e  o  fator  m.  Logo  podemos  estabe- 
lecer  urn  vmculo,  por  exempio,  entre 
uma  c^lula  passa^baixas  fundamental 
e  a  m-derivada  cx>rrespondente  (este 
caso,  diga-se  de  passagem,  foi  ex- 
posto  e  largamente  aplicado  em  nos- 
SOS  ultimos  exemplos).  Nada  nos  im¬ 
pede,  portanto,  de  calcular  o  bloco 
(passa-faixas)  m-derivado  associado  ^ 
c^lula  fundamental  passa-faixas,  como 
est^  demonstrado  nas  esquematiza- 
gdes  da  f igura  1 1  (v^lidas  para  redes  ti- 
poT). 

A  topologia  de  nosso  filtro  FPF,  ba- 
seandoee  na  do  FPB  desnormalizado 
e  nas  regras  de  conversdo,  viria,  portan- 
to,  a  assumir  o  aspecto  da  rede  ilustra- 
da  na  figura  12. 

Finalmente,  precisamos  avaliar  a 
resposta  em  freqOSncia  para  o  FPF  pro- 
jetado,  como  est^  descrito  na  figura  13. 
Observe  o  surgimento  de  atenuagdes 
infinitas  nas  freqOdncias  8  750  rad/s  e 
11  250  rad/s,  determlnadas  pelas  meias 
segdes  casadoras. 

A  partir  do  prdximo  mds  vamos  nos 
concentrar  nos  projetos  segundo  a  teo- 
ria  modema,  levando  em  conta  08  estu* 
dos  de  filtros  de  Butterworth,  Cheby' 
shev  e  Bessel.  • 


Referencias 

—  Electronic  Filter  Design  Handbook 
—  Arthur  B.  Williams  —  McQraw- 
Hlll  —  EUA. 

—  Handbook  of  Filter  Synthesis  — 
Anatol  I,  Zverev  —  John  Wiley  & 
Sons  —  EUA, 

—  Filter  Theory  and  Design  Active  and 
Passive  —  SEDRA/BRACKETT  — 
Matrix  Publishers,  Inc.  —  EUA. 

—  Modern  Filter  Tbe^  and  Design  — 
TEMES/MITRA  —  John  Wiley  & 
Sons  —  EUA. 


30 


FEVEREIRO  DE  1985 


Z|/2  Z|/2 


Celula  fundamental  * 


(gen6rica) 


Correspond§ncia  entre 
c^lulas  T  para  um  FPF, 
da  topologia  b^sica 
para  a  m-derivada. 


mZ|/2  "'Z|/2 


c6)ula  m-derivada  correspondente 
(generica) 


Li  = 
^2  = 
Cl  = 

C2  = 

L-a  = 
Lb  = 
Lc  = 

= 

Cb  = 
Cc  = 


_ L _ 

2  X  banda  (A  3dB) 

banda  (A  3dB) 

Wq  X  C 

2  X  banda  (A  3dB) 

Wq  X  L 
C 

banda  (A  3dB) 

_ rnL _ 

2  X  banda  (A  3dB) 

^  4m  I  \banda  (A  3dB)/ 
banda  (A  3dB) 
mwo  X  C 

2  X  banda  (A  3dB) 
mcDo  X  L 


1  4m  \ 

/  banda  (A  3dB)\ 

\l  -  m^l 

\  (Oq  X  L  / 

m  X  C 

banda  (A  3dB) 


Esquematizagoes  v^lidas  para  redes  tipo  “T”. 


Comoncio  do  Componontes 


TTL/LS/S/H  •  PROTO  BOARD 

C.MOS  •  CRISTAL 

GRAVADOR  E  APAGADOR  DE  EPROM 
LINHAZ80 


ICL7107 
2114 

LINHAZ80A 
ELETROLIYICO 
TRANSrSTOR 
POLIESTER 

tAntalo 

PLATE 
RESISTOR 

•  FUSfVEL 

•  SOQUETE 

•  CONECTOR  C.  IMP. 

Atendemos  pelo  Reembolso  VARIG 
Linha  completa  —  Consulte-nos 


TRANSITRON  Eletrdnica  ltda. 


Rua  dos  GusmSes,  353  •  39andar  -  cj.  31  -  tones:  223-9133/ 
223-5187  -  Telex  (01 1 )  37982  -  SP 


BATERIAS 

RECARREGAVEIS 

NiQUEL-CADMIO 

ACIDO  -  SELADA  4,  6, 12  Volts 


Possibilidade  de  montagens  variadas  para 
baterias  de  Ni  -  Cd 


Estoque  permanente 

Representante  exclusive  para  todo  o  Brasil 

R.  Antonio  de  Goddi,  122  -  Cj.  126/9 
»  M  »  □  mm  mm  '  222-5255  -  Telex:  (01 1)  36425  SEON  BR 

hi!  I  I II II  CEP  01 034 -Sao  Paulo -SP 
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ENGENHARIA 


Rudinei  Suzim 
Caxias  do  Sul  —  RS 


PRANCHETA  NACIONAL 


Testador  de  RAMs 
auto-suficiente 

Quando  e  precise  testar 
o  conteiido  de  memorias  de  acesso 
direto,  sem  gastar  muito,  nada 
melhor  que  este  pratico  circuito 


Devido  ao  grande  numero  de  mernd- 
rias  RAM  existentes  em  nossa  fdbrica 
e  ao  fato  de  n§o  termos  equipamentos 
sofisticados  para  testd-las,  desenvolve- 
mos  esse  sistema  de  teste,  que  estd 
correspondendo  em  100%  ao  que  es- 
perdvamos  dele.  Trata-se  de  um  dispo¬ 
sitive  simples,  fdcil  de  ser  montado  e, 
o  que  d  mais  importante,  barato.  Nos- 
sas  memdrias  sao  do  tipo  2114  e  5114, 
com  1  024  enderegos  e  4  bits  por  en- 
derego. 

Nosso  objetivo  d  gravar  nessas  me- 
mdrias  numeros  de  0  a  9  (progressive) 
e  de  9  a  0  (regressive),  atravds  de  um 
contador  bidirecional  (40192),  que  vai 
selecionar,  com  o  auxilio  de  CHI,  o  que 
vai  ser  gravado.  Se  essa  chave  estiver 
na  posigao  1,  o  40192  contard  progres- 
sivamente,  pois  o  pino  5  ficard  em 
4- Vcc  e  o  clock,  aplicado  ao  pino  4.  ^e 
CHI  for  passada  para  a  posigao  2, 
acontecerd  o  contrdrio  e  o  40192  con¬ 
tard  regressivamente. 

Para  selecionar  os  enderegos,  usa- 
mos  o  divisor  4040,  que  “larga”  em  suas 
saidas  os  numeros  bindrios  de  0  a  4096 
—  dos  quais  somente  ocupamos  1024, 
para  satisfazer  o  numero  de  enderegos 
possiveis  em  nossas  memdrias.  Os  nu¬ 
meros  que  estdo  sendo  gravados  ou  li¬ 
dos  sao  mostrados  em  um  display  FND 
560,  que  recede  dados  decodificados 
atravds  de  um  4511;  por  ele,  vemos  a  se- 
quencia  que  estd  sendo  gravada,  para 
uma  eventual  conferencia  na  bora  da 
leitura.  O  ponto  decimal  do  display  In- 
dica  que  o  circuito  estd  em  condigao  de 
gravagdo. 

O  clock  d  fornecido  por  um  555,  que 
oscila  na  configuragdo  astdvel  e  d  si- 
nalizado  atravds  de  LED  2.  Ao  oscila- 
dor  de  clock  foi  acoplada  uma  chave 
(CH5),  que  paralisa  tanto  a  gravagdo  co- 
mo  a  leitura  quando  pressionada.  Te 


mos  ainda,  no  oscilador,  um  ajuste  de 
freqOencia  que  permite  gravar,  por 
exempio,  d  velocidade  mdxima  de  800 
Hze  ler  o  que  foi  gravado  em  baixa  ve¬ 
locidade  (1  Hz);  esse  ajuste  d  feito  pe- 
lo  potenciometro  PI. 

O  reset  automdtico  d  dado  por  outro 
555,  que  recebe  o  sinal  do  pino  15  do 
4040  —  o  qual  indica  quando  sdo  com- 
pletados  1  024  enderegos  e  d  invertido 
pelo  transistor  Q2.  Aplicado  ao  pino  2 
do  segundo  555,  provoca  o  aparecimen- 
to  de  um  nivel  alto  no  pino  3  do  mesmo 
Cl,  que  d  levado  aos  pinos  de  reset  do 
4040  e  40192;  estes  permanecem  nes- 
sa  condigao  atd  que  seja  pressionada 
a  chave  CH4  —  que  dd  inicio  tanto  d 
^  gravagdo  como  d  leitura. 

O  reset  manual  d  dado  por  CH5,  que 
forga  um  nivel  alto  na  base  de  Q2,  por 
intermddio  de  um  resistor  de  1  kQ.  Tan¬ 
to  o  reset  automdtico  como  o  manual 
sao  sinalizados  pelo  LED  1. 

Para  o  CIm  (memdria  RAM)  aceitar 
gravagdo,  d  preciso  enderegd-la  atravds 
do  4040  e  aplicar  um  eddi^o  nas  entra- 
das  por  meio  do  contador  40192.  Aldm 
disso,  d  necessdrio  levar  seu  pino  10 
(R/W)  ao  nivel  0.  Constatamos,  pordm, 
que,  se  esse  pino  ficar  permanente- 
mente  em  nivel  0,  havdrd  problemas  de 
gravagdo;  assim,  acoplamos  a  esse  pi¬ 
no  um  diferenciador,  que,  atravds  do  ca¬ 
pacitor  Cl  e  do  transistor  Q1,  aplica-Ihe 
um  nivel  0  apenas  por  um  instante;  es¬ 
se  mesmo  pino  foi  conectado  ao  clock, 
para  que  cada  transigdo  positiva  habi- 
lite  a  memdria  d  gravagdo. 

Temos  tambdm  a  chave  CH2,  que 
serve  para  selecionar  entre  as  opera- 
goes  de  gravagdo  e  leitura.  Esta,  na  po- 
sigdo  2,  aplica  um  nivel  0  no  emissor 
de  Q1,  dando-Ihe  condigdes  de  habili- 
tar  CIm-  Ao  mesmo  tempo,  essa  chave 
permite  aplicar  um  nivel  alto  aos  pinos 


de  comando  de  CI4  (composto  por  qua- 
tro  Chaves),  do  qual  passa  a  combina- 
gdo  que  sal  do  40192  para  a  memdria. 

Para  se  ler  o  que  jd  foi  gravado,  d  pre¬ 
ciso  levar  CH2  d  posigdo  1.  Nesse  ca¬ 
se,  0  emissor  de  Q1  fica  positive, 
enquanto  os  pinos  de  comando  de  CI4 
ficam  num  nivel  baixo,  isolando  com- 
pletamente  o  contador  da  memdria  e 
do  decodificador,  permitindo  que  este 
ultimo  seja  excitado  somente  pelos  cd- 
digos  gravados  na  memdria. 

Resta  falar  ainda  da  sinalizagdo  dos 
enderegos,  codificados  pelo  4040,  que 
d  felta  por  10  LEDs,  juntamente  com 
seus  transistores  excitadores. 

Para  testar  o  circuito,  deve-se,  em  prl- 
meiro  lugar,  selecionar  a  gravagdo  pro¬ 
gressiva  ou  regressiva,  por  Intermddio 
de  CHI.  Feito  Isto,  d  preciso  colocar 
CH2  na  posigao  de  gravagdo  (posigdo 
2)  e  pressionar  CH4.  Grava-se  na  velo¬ 
cidade  desejada  e,  apds  o  reset  auto¬ 
mdtico,  passa-se  CH2  para  a  posigdo 
de  leitura  (posigdo  1);  em  velocidade  re- 
duzlda  confere-se  entdo  a  sequencia, 
que  deve  ser  a  mesma  da  gravagdo, 
sem  falha  alguma.  • 

Atengao:  Toda  id^ia  publicada  nesta  segHo 
c/d  direito  a  uma  assinatura,  por  um  ano, 
da  Nova  Eletrdnica.  Se  voc§j^  forassinan- 
te,  a  publicagHo  vai  Ihe  garantira  renova- 
gao  por  mais  um  ano.  Envie  seu  circuito 
acompanhado  por  um  texto  de  duas  p^gi- 
nas;  em  cada  edigao  divulgaremos  uma 
das  ideias  que  recebermos. 


Relagao  de  componentes 

CI1,  CI2-  555 
CIS-  4040 
CI4-  4016 
CI5-  40192 
CI6-  4511 
CIm-  2114  ou  5114 

Q1  a  Q12-  BC547  (ou  equivalentes) 
LED  1  a  LED  12-  LEDs  vermelhos 
comuns 

Display  —  FND560  ou  equivalente 
Cl-  1  NF/16  V  (tantalo) 

C2  a  C4-  0,01  \iF  (poli^ster  metalizado) 
C3-  0,47  \iF  (poli^ster  metalizado) 

C5-  10  NF/16  V  (eletrolitico) 

R1-  3,3  kQ 

R2,R4,R6,R8,R10-  IkQ 

R3,R5,R7,R11,R12,R23  a  R30-  220Q 

R9-  1,8  kQ 

R13  a  R22-  100  kQ 

PI-  pot.  linear  1  MQ 

CHI,  CH2-  Chaves  H  H 

CH3,CH4,CH5-  botoes  de  pressSo 

normalmente  fechados 

Soquete  para  CIm 
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TELECOMUNICAQOES 

Erich  Breitag 


Antenas:  calculos  com 
carta  de  Smith  —  2?  parte 


Acoplamento 
a  um 

transceptor 

Um  exemplo  pratico  de  como  usar  o 
nomograma  para  casar  um  transceptor 
a  um  sistema  antena/linha 


H  ompreendidos  os  aspectos 
j  fundamentais  do  nomogra- 
ma  de  Smith,  podemos 
passar  k  etapa  seguinte  e  verificar  de 
que  modo  eles  podem  auxiliar  o  tecni- 
co  em  telecomunicagoes.  Para  tanto, 
imaginemos  que  dispomos  de  um  ti'pi- 
co  transceptor  de  radioamador,  com 
impedancia  de  entrada  (Zj)  Igual  a  50 
ohms,  e  que  desejamos  acopla-lo  ao 
sistema  antena/linha  de  transmissao 
analisado  na  15  parte  deste  artigo. 

Ha  diversas  maneiras  de  faze-lo  e, 
certamente,  foge  ao  nosso  escopo 
abordar  todas  as  possibilidades.  Mas 
h^  duas  situagoes  (a  seguir  denomina- 
das  Caso  I  e  Caso  II)  que  merecem  ser 
abordadas  em  fungao  de  seu  valor  di- 
datico  e  de  sua  eficacia  na  consolida- 
gao  dos  conceitos  vistos  ate  agora. 

Caso  I  —  Como  o  transceptor  apre- 
senta  Impedancia  de  entrada/saida 
Igual  a  50  ohms,  evidentemente  a  im¬ 
pedancia  de  entrada  (Z)  do  sistema  an¬ 
tena/linha  de  transmissao  tambem 
dever^  ser  igual  a  50  ohms.  Nao  so- 
mente  “Z”  deve  ser  igual  a  50  ohms, 
mas  e  imprescindi'vel  que  a  impedan¬ 
cia  seja  puramente  ohmica,  sem  com- 
ponente  reatlva(tipoZ  =  50  ±  j0,0),  pa¬ 
ra  que  ocorra  a  maxima  transferencia 
de  energla  do  transceptor  a  antena. 
Nao  se  admite  componente  reativa  pe- 


la  simples,  porem  importante,  razao  de 
que  reatancias  nao  dissipam  energla. 
Eis  uma  solugao. 

Com  o  auxi'lio  do  gr^fico  C  da  figura 
12(6  reprodugSo  da  fig.  11)determina- 
se  o  comprimento  que  devera  ter  a  li- 
nha  de  transmissao  para  que  a  compo¬ 
nente  ohmica  (R)  da  impedancia  de 
entrada  do  sistema  antena/linha  seja 
igual  a  50  ohms.  Para  tal,  basta  tragar 
uma  paralela  ao  eixo  “I”,  passando  pelo 
ponto  correspondents  a  50  ohms,  indo 
Interceptar  a  curva  “C”  em  dois  pontos 
(m  e  n),  os  quais,  no  exemplo,  corres- 
pondem  a  comprimentos  “I”  da  linha 
Iguais  a  0,124  X  e  0,366  X,  respectiva- 
mente.  Portanto,  quando  a  linha  de 
transmissao  tiver  um  comprimento 
igual  a  0,124  X,  a  impedancia  de  entra¬ 
da  do  sistema  antena/linha  ser6  Z  = 
50  -E  j54(o  valor  -e  j54folobtidodogra- 
flco  “B”,  para  o  mesmo  I  =  0,124).  E 
quando  a  linha  de  transmissao  tiver  um 
comprimento  igual  a  0,366  X,  a  impe¬ 
dancia  de  entrada  sera  Z  =  50  -  j54 
(o  valor  -  j54  foi  obtido  do  grafico  “B”, 
para  o  mesmo  I  =  0,366). 

Porem,  se  k  impedancia  Z  =  50  ^ 
j54  for  acrescentada  uma  reatancia  de 
mesma  magnitude  mas  de  sinal  con- 
trario  (-j54,  capacitiva,  portanto),  as 
reatancias  se  anularao  mutuamente  e 
a  impedancia  passara  a  ser  Z  =  50  ± 
j0,0,  ou  seja,  os  50  ohms  puramente  6h- 


micos  requerldos  pelo  transceptor.  O 
mesmo  ocorre  com  relagao  k  impedan¬ 
cia  Z  =  50  -  j54,  a  qual  pode  ser  adi- 
clonada  uma  reatancia  oposta  (-E  j54, 
indutiva,  portanto)  de  modo  a  ter  Z  = 
50  ±  j0,0.  Esse  6  o  principio  b6slco  que 
rege  a  t6cnica  stub  matching  de  aco¬ 
plamento  de  antena  k  linha  de  trans¬ 
missao.  Mals  adiante  veremos  como 
faze-lo  com  o  auxillo  do  nomograma  de 
Smith. 

Caso  II  —  Como  o  transceptor  apre- 
senta  impedancia  de  sai'da/entrada  (Zt) 
igual  a  50  ohms,  evidentemente  a  Im¬ 
pedancia  de  entrada  (Z)  do  sistema  an¬ 
tena/linha  tamb6m  dever6  ser  igual  a 
50  ohms.  Ocorre,  por6m,  que  o  trans¬ 
ceptor  6  incapaz  de  distinguir  a  nature- 
zadesta  impedancia  Z,  a  qual,  portanto, 
pode  ser  puramente  resistiva  (a  sltua- 
gao  ideal),  puramente  reativa  (indutiva 
ou  capacitiva)  ou  mesmo  uma  combi- 
nagao  destas.  Para  o  transceptor  em 
pauta,  tudo  q  uanto  interessa  6  estar  co- 
nectado  a  uma  carga  de  50  ohms,  nao 
Importando  sua  natureza,  para  traba- 
Ihar  “feliz  da  vida”.  Mas  como  reatan¬ 
cia  nao  dissipa  energia,  quanto  maior 
a  reatancia  presente,  menor  ser6  a 
energia  dissipada  pela  antena.  O  obje- 
tlvo  e  aproximar-se,  tanto  quanto  pos- 
sivel,  da  situagao  ideal  de  “reatancia 
zero”. 

Fagamos  uma  breve  digressao  para 
analisar  alguns  aspectos  relativos  k 
presenga  de  reatancias.  Imagine  um 
gerador,  de  1 00  volts  (E),  com  resisten- 
cia  interna  (Rj)  igual  a  50  ohms,  conec- 
tado  a  uma  carga  (Rc)  puramente  resis¬ 
tiva  de  50  ohms,  conforms  indica  a  fi¬ 
gura  13B.  Calculemos  a  corrente  l^  que 
circula  no  circuito: 

I  E  _  100 

1  “  R,  “  Rj  +  Rc  “  50  +  50  “ 

=  1  amp6re 

A  potencia  (W-|)  dissipada  pela  car¬ 
ga  (R)  ser6: 

Wi  =  Rc  X  if  =  50  X  1  =  50  watts 

Vejamos  agora  o  que  ocorre  com  a 
potencia  dissipada  quando  ha  reatan¬ 
cia  presente  na  carga,  conforms  indi- 
cado  na  figura  14C.  Note-se  que  a  carga 
ainda  6  igual  a  50  ohms,  diferindo  da 
situagao  anterior  somente  por  ser  com- 
posta  por  36  ohms  de  reatancia  capa¬ 
citiva  e  36  ohms  de  resistencia  ohmi¬ 
ca,  ou  seja: 

Z  =  Vx2  +  r2'  =  x/362  +  362  = 

=  50  ohms 
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Fig.  12 _ 

VariagSo  da  impeditncia  e  das  componentes  resistiva  e  reativa  com  o  comprimento 
da  linha. 


de  reatancias  em  antenas. 

Neste  case,  a  corrente  (I2)  que  circu- 
la  no  circuito  6: 

,  ^ _ i _ = 

^  \^(Ri  +  Rc)2  +  Xi 

=  !  p  =  1,07  A 

\/(50  +  36)2  +  362 

Como  a  componente  reativa  da  car- 
ga  nao  dissipa  energia,  esta  somente 
ser^  dissipada  pela  componente  ohmi- 
ca  (Rc)  e  ser^  igual  a: 

W2  =  Rc  X  li  =  36  X  1,072  =  41,2  W 

Repare  que,  nestas  circunst^ncias, 
a  pot^ncia  dissipada  decresceu  para 
41 ,2  watts,  muito  embora  em  ambos  os 
casos  analisados  a  carga  era  igual  a  50 
ohms.  Mas,  n§o  obstante  essas  per- 
das,  na  pr^tica  situagdes  em  que  se 
tolera  a  presenga  de  reatlincias,  e  mes- 
mo  ocasioes  em  que  sao  intencional- 
mentalntroduzidas  no  sistema.  Obvia- 
mente,  nessas  circunstancias,  a  impe- 
dancia  de  entrada  do  sistema  anten^li- 
nha  —  que  idealmente  deveria  ser  pu- 
ramente  dhmica  —  passa  a  ser  com- 
plexa,  do  tipo  Z  =  R  ±  jX,  com  Z  nu- 
mericamente  igual  k  impedancia  de 
saida/entrada  do  transceptor.  O  proble- 
ma,  entao,  consiste  em  determiner  que 
comprimento  dever^  ter  a  linha  de 
transmissdo  para  que  Z  seja  numerica- 
mente  igual  k  impedancia  de  entrada 
(Zt)  do  transceptor.  Isso  pode  ser  mui- 
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Fig.  14 _ 

VariagSo  de  Z,  X  e  R  em  fungSo  do  comprimento  da  linha. 


Exempio  usado  para  ilustrar  o  processo 
de  determinagSo  da  impedincia  da 
antena. 


to  facilmente  conseguido  com  o  auxi- 
lio  da  figura  14. 

Vejamos  como  faz§-lo.  Na  figura  14 
A,  traga-se  uma  paralela  ao  eixo  dos 
comprimento  (“I”),  passando  peio  pon- 
to  correspondente  a  50  ohms,  que  in- 
tercepta  a  curva  em  dois  pontos  (res), 
os  quais,  no  exempio,  correspondem  a 
0,086  X,e  0,41 2  X,  respectivamente.  Por- 
tanto,  quando  a  linha  de  transmissSo 
tiver  urn  comprimento  Igual  a  0,088  X, 
a  impedancia  de  entrada  do  sistema 
ser^Z  =  36  +  j36  =  50ohms(os  valo- 
res  36  e  j36  foram  obtidos,  respectiva¬ 
mente,  das  curvas  “C”  e  “B”  da  figura 
14,  conforms  indIcam  as  linhas  trace- 
jadas).  Quando  a  linha  de  transmlssSo 
tiver  um  comprimento  igual  a  0,412  X, 
a  impedancia  de  entrada  do  sistema 
ser^Z  =  36  -  j36  =  50ohms.  A  unica 
diferenga  entre  (a)  e  (b)  6  o  sinal  da  par¬ 
te  compiexa,  ou  seja,  a  natureza  da  rea- 
tancia  presente. 

Consequentemente,  quando  I  = 
0,088  X,  ou  quando  I  =  0,412  X,  a  impe- 
d^ncia  de  entrada  desse  sistema  6 
Igual  a  50  ohms.  Como  esta  tamb6m  6 
a  impedancia  de  entrada  (Zt)  do  trans- 
ceptor  de  nosso  exempio,  um  medidor 
de  ROE  intercalado  na  entrada  do 
transceptor  indicar^  uma  relag^o  1,0:1. 
E  tudo  quanto  o  transceptor  deseja  pa¬ 
ra  trabalhar  bem.  E  ainda  h^  muitos  ra- 
dioamadores  cometendo  a  heresia  e  o 
sacril6gio  de  jurar  que  nessas  circuns- 
tancias  n§o  h^  estacion^rias  na  linha 
por  ignorarem  que  a  ROE  pode  ser  de- 
flnida  como  sendo  quociente  entre  a 
impedancia  caracteristica  (Zq)  da  li¬ 
nha  de  transmissSo  e  a  impedancia  (Z) 
da  antena.  E,  portanto,  completamen- 
te  independents  do  comprimento  da  li¬ 
nha  de  transmIssSo.  O  que  varla  em 
fungSo  do  comprimento  da  linha,  isto 
Sim,  6  a  impedlincia  de  entrada  do  sis¬ 
tema  antena/linha.  No  exempio  em 
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pauta,  temos  ROE  =  Zq/Z  =  50/28  = 
1,79,  ou  seja,  ROE  =  1,79:1. 

Urn  exempio  de  reat^ncias  intencio- 
nalmente  introduzidas  pode  ser  encon- 
trado  em  algumas  antenas  destinadas 
a  transceptores  montados  em  automd- 
veis.  A  resistdncia  k  radiagao  dessas 
antenas  geralmente  6  baixa,  podendo 
chegarameros  10  ohms,  constrastan- 
do,  assim,  nSo  s6  com  os  50  ohms  da 
imped^ncia  de  entrada  da  maioria  dos 
transceptores  comerciais  modernos, 
mas  tambdm  com  a  imped^ncia  carac- 
teristica  das  linhas  de  transmissao  dis- 
poniveis  no  mercado.  Nesses  casos, 
uma  solugSo  vidvel  consists  em  intro- 
duzir  reatancias  em  quantidades  sufi- 
cientes  para  que  a  impedancia  de  en¬ 
trada  do  sistema  antena/l  inha  de  trans- 
missSo  atinja  os  50  ohms.  Essa  d  a 
razdo  pela  qual  muitos  fabricantes  de 
antenas  costumam  fornece-las  ao  con- 
sumidor  acompanhadas  da  respectiva 
linha  ja  cortada  no  “tamanho  certo”,  e 
com  a  expressa  recomendagao  de  que 
seu  comprimento  nao  deve  ser  al- 
terado. 

Outro  exempio,  muito  conhecido 
dos  radioamadores,  d  a  prdtica  de  “po- 
dar”  gradativamente  a  linha  de  trans- 
missdo  atd  obter  uma  leitura  1,0:1  no 
medidor  de  ROE  instalado  na  entrada 
do  transceptor.  Neste  caso,  simples- 
mente  obtdm-se  a  variagao  da  magni¬ 
tude  e  da  natureza  da  reatancia  presen¬ 
ts,  via  encurtamento  da  linha.  Obvia- 
mente,  essa  nao  d  a  tdcnica  ideal  de 
acoplar  o  transceptor  d  antena,  pois, 
como  vimos  nas  linhas  precedentes,  a 
presenga  de  reatdncia  results  em  me- 
nor  potencia  irradiada,  e  a  estaciond- 
rla  na  linha  de  transmissdo  pode  ser 
altissima.  Mas,  certamente,  hd  circuns- 
tdncias  em  que  tal  procedimento  d  jus- 
tificdvel.  Compete  ao  tdcnico  examinar 
cada  caso  em  particular  e  determinar 
se  as  perdas  em  pauta  e  as  estaciond- 
rias  sao  compativeis  com  os  objetivos 
a  serem  alcangados. 

Determinagao  da  impedancia  da  an¬ 
tena  —  Como  determinar  a  impedancia 
da  antena  d  outro  cldssico  problems 
frequentemente  enfrentado  pelo  tdcrri- 
co  em  telecomunicagdes.  Pode-se  me- 
dir  essa  impeddncia  diretamente  na 
jungdo  da  antena  com  a  linha  de  trans¬ 
missdo.  Mas  tal  solugao  aparentemen- 
te  simples  tern,  entre  outros,  o  grande 
inconveniente  de  requerer  umaou  mais 
escaladas  na  torre  de  sustentagdo  da 
antena,  o  que  nem  sempre  d  agraddvel, 
particularmente  quando  o  peso  da  ida- 
de  comega  a  manifestar-se. 

Uma  alternativa  consists  em  medir 
a  impedancia  de  entrada  do  sistema 
antena/linha  e  entdo  usar  o  nomogra¬ 
ms  de  Smith  para  determinar  a  impe¬ 
ddncia  da  antena.  Essa  tdcnica  cativa 
por  sua  simplicidade  e,  especialmen- 


te,  por  ndo  apresentar  os  mencionados 
inconvenientes,  visto  que  a  medigdo  d 
efetuada  no  “extremo  do  transmissor”. 
Vejamos  como  faze-lo. 

Admitamos  que  desejamos  determi¬ 
nar  a  impeddncia  (Za)  da  antena  mos- 
trada  na  figura  15,  a  qual  sera  allmen- 
tada  por  meio  de  uma  linha  de  trans¬ 
missdo  com  0,308  X  de  comprimento  e 
50  ohms  de  impeddncia  caracteristica. 
Admitamos  tambdm  que  a  impeddncia 
de  entrada  desse  sistema  d  Zs  =  20  - 
j25,  tendo  sido  medida  no  “extremo  do 
transmissor”  da  linha  de  transmissdo, 
com  uma  ponte  de  impeddncia  de  RF 
semelhante  dquela  descrita  na  pdgina 
16*28  do  The  Radio  Amateur  Handbook, 
edigdo  1981 . 0  processo  envolve  as  se- 
guintes  etapas: 

a)  Primeiro,  normaliza-se  a  impeddn¬ 
cia  de  entrada,  como  ja  foi  descrito: 

Z.  =  (20-i25)/50=(f  -i§)  = 
=  0,4  -  j0,5 

b)  A  seguir,  no  nomograms  de  Smith 
(fig.  16),  representa-se  por  urn  ponto  (A) 
essa  impeddncia  de  entrada  (intersec- 


gdo  do  circulo  0,4  da  resistencia  com 
o  arco  -0,5  das  reatdncias). 

c)  Pelo  ponto  A,  traga-se  urn  circulo, 
cujo  centro  coincide  com  o  ponto  cen¬ 
tral  do  nomograms.  E  o  circulo  de  ROE 
constante. 

d)  Entdo,  com  uma  reta  (Ri),  une-se 
o  ponto  A  ao  ponto  central  do  nomo- 
nograma.  A  extensdo  dessa  reta  inter¬ 
cepts  o  drculo  mais  externo  num  ponto 
B  correspondents  a  uma  “distdncia  d 
carga”  que  no  exempio  d  0,082  X. 

e)  A  esse  valor  de  B  soma-se  o  com¬ 
primento  da  linha  de  transmissdo  (x), 
que  no  exempio  em  pauta  d  0,308  X, 
donde: 

C  =  B  -f  X 

C  =  0,082  X  -I-  0,308  X  =  0,390  X 
C  =  0,390  X 

No  nomograms,  isto  equivale  a  des- 
locar-se  sobre  a  escala  mais  externa  — 
“distdncia  d  carga”  — ,  ou  seja,  em  sen- 
tldo  anti-hordrio,  conforms  indicado 
pela  seta,  por  uma  distdncia  Igual  a 
0,308  X.,  encontrando  assim  o  ponto  C 
a  0,390  X. 

f)  A  seguir,  traga-se  uma  reta  (R2) 
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passando  porC  e  pelo  ponto  central  no 
nomograma.  Essa  reta  interceptar^  o 
circulo  de  ROE  constante,  definindo  o 
ponto  D,  representativo  da  impedlincia 
(Za)  pedida  pelo  problema. 

g)  Repare,  no  nomograma,  que  esse 
ponto  D  tamb6m  6  a  intersecgSo  do  cir- 
culo  0,5  das  resist§ncias  com  o  arco 
+  0,7  das  reat^nclas.  Assim,  a  impe- 
dSncIa  da  antena  (normalizada)  &. 

Za  =  0,5  +  j0,7 

h)  Para  “desnormalizar”,  basta  mul- 
tiplicar  pela  impedlincia  caracterfstica 
(^)  da  linha  de  transmissSo.  Como  em 
nosso  problema  esta  6  igual  a  50  ohms, 
temos: 

Za  =  (0,5  +  j0,7)  X  50 

Za  =  (0,5  X  50)  +  GO, 7  X  50) 

Za  =  25  +  j35  (impedlincla  real) 


Portanto,  a  resposta  do  problema  em 
pauta  6  25  +  j35. 

Frequencia  de  ressonancia  —  Sob 
muitos  aspectos,  as  antenas  compor- 
tam-se  como  urn  circuito  ressonante 
paralelo  convencional  pois,  al6m  de  re- 
sist§ncia  (R),  apresentam  tamb^m  rea- 
tlincias  indutiva  (X)  e  capacitiva  (Xo). 
Desse  modo,  sua  imped^ncia  6  dada 
por  uma  equag§o  do  tipo  Z  =  R  ±  jX. 

uma  frequencia,  dita  de  ressonan¬ 
cia,  para  a  qual  essas  duas  reatencias 
tornam-se  iguais  entre  si,  em  magnitu¬ 
de,  e  cancelam-se  mutuamente  devido 
e  defasagem  de  180®.  Resta  apenas  a 
componente  dhmica,  quando,  entSo,  a 
impedencia  da  antena  passa  a  ter  co¬ 
mo  expressSo  Z  =  R  ±  j0,0. 

Considerando  o  exposto,  claro  este 


que  a  frequ§ncia  de  ressonancia  de 
uma  antena  tamb^m  pode  ser  comoda- 
mente  determinada  no  aconchego  do 
shack,  simplesmente  utilizando  a  tec- 
nica  de  determinagSio  de  imped^ncia 
de  antena  que  acabamos  de  ver.  Basta 
fazer  diversas  determinagdes  de  impe- 
dencias  usando  frequencias  diferen- 
tes.  A  frequencia  de  ressondncia  da 
antena  sere  aquela  que  resuitar  em  Z 
=  R  ±  j0,0,  ou  seja,  ausencia  de  com¬ 
ponente  reativa. 

Caracteristicas  da  linha  de  transmis- 
sao  —  Segmentos  de  linha  de  trans- 
missdo  podem  ser  utilizados  como 
capacitores  ou  como  indutores.  A  na- 
tureza  da  reatancia  por  eles  apresen- 
tada  e  fungdo  de  seus  comprimentos 
bem  como  de  um  de  seus  extremes  es- 
tar,  ou  neo,  curto-circuitado.  A  magni¬ 
tude  da  reatencia  e  proporcional  ao 
comprimento  e  e  impedencia  caracte- 
ristica. 

Tanto  a  natureza  como  a  magnitude 
da  reatencia  exibida  por  segmentos  de 
linha  de  transmisseo  podem  ser  repi- 
da  e  facilmente  determinadas  com  o 
nomograma  de  Smith.  A  solugSo  6 
id§ntica  equela  correspondente  e  de- 
terminageo  da  impedencia  de  entrada 
de  um  sistema  antena/linha,  conforme 
je  vimos  (figs.  8  e  9).  Basta  lembrar  que, 
no  caso  de  linha  de  transmisseo  curto- 
circuitada,  a“carga”ez  =  0,0  +  j0,0. 
E,  em  se  tratando  de  linha  com  seu  ex¬ 
treme  livre  aberto,  a  “carga”  6  Z  =  oo 

+  joo. 

Para  exemplificar,  imaginemos  que 
desejamos  determinar  a  reatencia  de 
um  segmento  de  cabo  coaxial  curto-cir¬ 
cuitado  em  seu  extreme  livre,  medin- 
do  0,08  X  de  comprimento,  com  50 
ohms  de  impedencia  caracterfstica.  A 
solugeo  este  indicada  com  linhas 
cheias  na  figura  18,  e  consists  nas  se- 
guintes  etapas: 

1)  Com  um  ponto  (A)  representa-se 
a  carga  Z  =  0,0  +  j0,0no  nomograma 
de  Smith. 

2)  Pelo  ponto  A  traga-se  o  cfrculo  de 
ROE  constante  (ROE  =  oo). 

3)  A  seguir,  traga-se  uma  reta  (Ri) 
passando  por  A  e  pelo  ponto  central  do 
nomograma. 

4)  A  partir  de  A,  percorre-se  o  cfrculo 
mals  externo  do  nomograma  —  disten- 
cla  ao  gerador  — ,  por  uma  distencla 
igual  ao  comprimento  da  linha  (0,08  X, 
no  exempio),  determinando  assim  o 
ponto  B). 

5)  O  ponto  B  coincide  com  a  intersec- 
geo  do  cfrculo  de  resistencia  zero  com 


DeterminagSo  das  caracterfsticas  de  segmentos  de  linha  com  o  nomograma  de 
Smith. 
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o  arco  +  0,55  das  reatancias.  Repre- 
senta,  portanto,  uma  reatancia  norma- 
lizada  Z  =  0,0  +  j0,55. 

6)  Para  obter  a  reatancia  real  basta 
“desnormalizar”,  multiplicandp  pela 
imped^ncia  caracteristlca  da  linha  de 
transmiss§o: 

Z  =  (0,0  +  j0,55)  X  50  =  0,0  +  j27,5. 

7)  Assim  sendo,  o  segmento  de  cabo 
coaxial  em  pauta  apresenta  27,5  ohms 
de  reatancia  indutiva  (real). 

O  valor  da  indutancia  pode  ser  cal- 
culado  com  o  auxilio  da  fbrmula  Xl  = 
j(oL  Se  a  frequencia  do  exempio  tives- 
se  sido  14,1  MHz,  entao: 

,  Xl  Xl  27,5 

"  j(o  “  27rf  “  2  X  3,1416  x  14,1  “ 
=  0,31  riH 


Suponhamos  agora  que  desejamos 
conhecer  a  reatancia  apresentada  por 
urn  cabo  coaxial  “aberto”  em  seu  ex¬ 
treme  livre,  com  0,13  X,  de  comprimen- 
to  e  50  ohms  de  impedancla  caracte- 
ristica.  A  solugao  ^  identica  ^quela  do 
problema  anterior,  exceto  quanto  ^  po- 
slg§o  do  ponto  representative  da  carga, 
e  est^  Indicada  com  linhas  tracejadas 
na  figura  17.  A  reatancia  normallzada 
(ponto  D)  6  -  j0,85,  que  “desnormallza- 
da”  passa  a  -  j42,5,  ou  seja,  42,5  ohms 
de  reatancia  capacitiva  real. 

A  capacitancia  pode  ser  calculada 
com  o  auxilio  da  formula  Xc  =  1/jcoC. 
Se  a  frequencia  do  exempio  tivesse  si¬ 
do  14,1  MHz,  ten'amos: 


r  -  10^  _  10^  _ 

^  “  jcoXc  "  27ifXc  “ 
_ 10^ _ 

“  2  X  3,1416  X  14,1  X  42,5 


=  265,6  pF 


Urn  exempio  pr^tico  do  uso  da  rea- 
t^ncia  de  segmentos  de  linha  de  trans- 
missSo  ser^  apresentado  mais  adiante. 

Vejamos  agora  qu§o  valioso  6  o  no- 
mograma  de  Smith  tamb^m  sob  o  pon¬ 
to  de  vista  did^tico,  no  estudo  das 
caracteristicas  b^sicas  das  linhas  de 
transmissao.  Para  tal,  tomemos  como 
exempio  urn  tipico  cabo  coaxial  com  50 
ohms  de  Impedancla  caracteristlca  e, 
com  o  auxilio  do  nomograma,  determl- 
nemos  a  Impedancla  apresentada  por 
segmentos  com  comprimentos  iguals 
a  0,02  X,  0,04  X,  0,06  k,  e  assim  suces- 
slvamente,  at6  0,5  X.  Se  o  leitor  der-se 
ao  trabalho  de  efetuar  todas  essas  de- 
terminagdes,  constatar^  que  os  seg¬ 
mentos  com  extremo  livre  aberto  apre- 
sentam  as  impedanclas  normalizadas 
e  reals  mostradas  nas  col  unas  2  e  3  da 
Tabela  2.  E  que  os  segmentos  curto- 
circuitados  apresentam  as  imped^n- 
cias  constantes  nas  colunas  4  e  5  da 
mesma  tabela.  Para  facilitar  a  an^lise 
desses  valores  numdricos  —  e  ao  mes- 
mo  tempo  evidenclar  alguns  aspectos 
que,  de  outra  forma,  possivelmente 
passariam  desapercebidos  —  foram 


Fig.  18 _ _ 

Natureza  das  reatincias  apresentadas  por  segmentos  de  linha  e  sua  variagio  com  o 
comprimento. 
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elaborados  os  graficos  A  e  B  da  figura 
18,  a  partir  dos  elementos  constantes 
nas  colunas  2  e  4. 

Uma  simples  inspegao  visual  desses 
graficos  revela  que  a  I  inha  aberta,  al6m 
daresist^ncia  infinita(R  =  oo)mencio- 
nada  na  Tabela  2,  possui  as  seguintes 
caracten'sticas: 

a)  Segmentos  com  comprimento  en- 
tre0,0  Xe0,25  Xapresentam  reatlincia 
capacitiva  (- jX).  Portanto,  comportam- 
se  como  capacitores. 

b)  Segmentos  com  comprimento  en- 
tre  0,25  X  e  0,5  X  apresentam  reat^ncia 
indutiva  ( +  jX).  Portanto,  comportam-se 
como  indutores. 

c)  Segmentos  com  comprimento 
exatamente  igual  a  0,25  X,  al6m  da  re¬ 


sist§ncia6hmicainfinita(R  =  oo),  apre¬ 
sentam  reatancia  nula  (±jX  =  0,0). 
Portanto,  tern  as  caracten'sticas  de  urn 
circuito  ressohante  em  s6rie. 

A  linha  curto-circuitada,  al^m  da  re- 
sistencia  nula  (R  =  0)  mencionada  na 
Tabela  2,  reune  as  seguintes  caracte- 
risticas: 

a)  Segmentos  com  comprimento  en- 
tre  0,0  X  e  0,25  X  apresentam  reatancia 
indutiva  ( -i-  jX).  Portanto,  comportam-se 
como  indutores. 

b)  Segmentos  com  comprimento  en- 
tre0,25  X  e  0,5  X  apresentam  reatancia 
capacitiva  (-jX).  Portanto,  comportam- 
se  como  indutores. 

c)  Segmentos  com  comprimento 
exatamente  igual  a  0,25  X,  al6m  de  re- 


sistencia  nula  (R  =  0),  apresentam  rea¬ 
tancia  infinita  (± joo).  Portanto,  tern  as 
caracteristicas  de  um  circuito  resso- 
nante  em  paralelo. 

Na  figura  19  encontra-se  a  smtese 
dessas  caracteristicas,  as  quais  po- 
dem  ser  bastante  uteis  na  pr^tica.  A  re¬ 
vista  Antenna,  por  exempio  (vol.  85,  n? 
1 ,  jan./81 ,  p^gs.  55-58),  ensina  como  uti- 
liz^-las  para  medir  o  fator  de  velocida- 
de  de  linhas  de  transmissSo. 

Como  casar  a  linha  a  antena  —  O  no- 
mograma  de  Smith  presta-se  admira- 
velmente  bem  para  casar  linha  de 
transmissSo  ^  carga  com  impedUncia 
diferente  da  caracteristica  (Zq)  da  li¬ 
nha,  pois  permite  obter  solugOes  r^pi- 


Fig.  19 _ 

Circuitos  equivalentes  de  segmentos  de  linha  de  transmissSo. 
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das  sem  recorrer  aos  complexos  c^lcu- 
los  que  de  outro  modo  seriam  neces- 
s^rios. 

Como  vimos,  quando  a  impedan- 
cia  da  carga  (uma  antena,  por  exempio) 
6  diferente  da  caractenstica  da  linha  a 
qual  est^  conectada,  a  impedancia  do 
sistema  varia  gradualmente  em  f  ungao 
da  distancia  a  carga.  A  certa  distancia 
a  da  carga  (fig.  20),  a  componente  re- 
sistiva  (Rq)  da  impedancia  sera  nume- 
ricamente  igual  a  impedancia  caracte- 
n'stica  da  linha,  enquanto  que  a  com¬ 
ponente  reativa  podera  ser  positiva  ou 
negativa,  isto  e,  Z  =  Rq  ±  jX.  Se  neste 
ponto  tor  conectada  uma  reatancia  de 
igual  magnitude,  mas  de  sinal  oposto, 
estas  se  anularao  mutuamente;  e  o 
segmento  de  linha  situado  entre  esse 
ponto  e  o  transmissor  se  comportara 
como  se  estivesse  conectado  a  uma 
carga  com  impedancia  igual  a  Zq,  de 
modo  que  estara  isento  de  ondas  es- 
tacion^rias.  A  reatancia  acrescentada 
com  tal  finalidade  geralmente  e  obtida 
de  urn  segmento  de  linha  de  transmis- 
sao,  denominado  stub,  em  ingles. 

Para  exemplificar  a  t6cnica,  imagi- 
nemos  uma  linha  de  transmissio  com 
50  ohms  de  Impedancia  caractenstica, 
conectada  a  uma  antena  com  200 
ohms  em  sua  frequencia  de  ressonan- 
cia,  conforme  Indicado  na  flgura20.  De 
sejamos  determinar:  1.°)  a  que  distan¬ 
cia  (a)  da  antena  devemos  conectar  o 
stub]  2?)  o  comprimento  (b)  do  stub, 
bem  como  se  seu  extreme  livre  dever^ 
estar  aberto  ou  em  curto.  Vejamos  co¬ 
mo  faze-lo  com  o  auxi'llo  do  nomogra- 
ma  de  Smith. 

Obviamente,  a  primeira  providencia 
6  normallzar  a  impedancia  da  antena 
[Z/Zo  =  (200  ±  j0,0)/50  =  4  ±  j0,0]  e  re- 
present^-la  por  um  ponto  (A)  no  nomo- 
grama  (fig.  21 ).  Por  esse  ponto  traga-se, 
entao,  o  circulo  de  ROE  constante. 

A  seguir,  traga-se  o  circulo  definido 
pela  jungao  de  todos  os  pontos  repre¬ 
sentatives  de  impedancia  Z/Zq  =  1  ± 
jX.  Esse  e  o  circulo  das  resistencias 
correspondents  a  R  =  1,quepassape- 
lo  centre  do  nomograma  e  Intercepta 
o  circulo  de  ROE  constante  em  dois 
pontos  (A  e  B).  Como  apenas  um  des¬ 
ses  basta  para  resolver  o  problema,  utl- 
lizaremos  arbitrarlamente  o  ponto  B. 

Risca-se,  entao,  duas  retas:  uma 
passando  pelo  centre  do  nomograma 
e  pelo  ponto  A  (R^  na  fig.  21),  e  a  outra 
(R2  na  fig.  21)  unindo  o  ponto  B  ao  cen¬ 
tre  do  nomograma.  Ambas  interceptam 
a  escala  mais  externa  (distancia  ao  ge- 
rador)  e  a  diferenga  entre  as  duas  lel- 


turas  de  Intersecgao  ^  a  distancia  a 
procurada.  No  exempio  em  pauta,  te- 
mos  a  =  0,323  -  0,250  =  0,073  = 
0,073  X. 

Constate  agora,  no  nomograma,  que 
o  ponto  B  do  exempio  em  pauta  apre- 
senta  uma  Impedancia  Z/Zq  =  1  - 
j1,5.  Essa  e  a  impedancia  ocorrente  a 
uma  distancia  a  da  carga.  Se  nesse 
ponto  introduzirmos  uma  reatancia  de 
mesma  magnitude,  por6m  de  sinal 
oposto  —  portanto,  -i-  j1,5  — ,  ambas  se 
anularao  mutuamente,  resultando  que 
dai  ao  transmissor  a  impedancia  ser^ 
constante,  igual  aZ/Zo  =  1  ±  j0,0e  in¬ 
dependents  ao  comprimento  da  linha. 

A  reatancia  j1,5  pode  ser  forneci- 
da  por  um  segmento  de  linha  de  trans- 
miss§o,  de  comprimento  b,  curto-clr- 
cultado  em  seu  extreme  livre,  confor¬ 
me  observamos  detalhadamente  ha 


Exempio  usado  para  ilustrar  o  processo 
stub  matching  de  casamento  de  linha  ^ 
antena. 


Fig.  21 _ 

Solugao  do  problema  de  stub  matching  apresentado  na  figura  20. 
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pouco.  Mesmo  assim,  vejamos  como 
determinar  b  para  o  exempio  em  pauta. 

1)  Primeiro  representa-se  por  um 
ponto  (E,  na  fig.  21)  a  impedancia  (Z  = 
0,0  ±  j0,0)  da  “carga”  do  segmento  de 
linha  de  transmissao  que  sera  utiliza- 
do  como  stub. 

2)  Em  seguida,  representa-se  por  um 
ponto  (F,  na  fig.  21)  a  impedancia  que 
o  stub  devera  apresentar  (Z  =  0,0  -i- 
j1,5,  no  exempio). 

3)  Com  uma  reta  (R3)  une-se,  entao, 
o  ponto  F  ao  centro  do  nomograma,  a 
qual  interceptara  a  escala  mais  exter¬ 
na  (distancia  ao  gerador)  no  ponto  cor- 
respondente  ao  comprimento  b  do 
segmento  de  linha  de  transmissao.  Em 
nosso  exempio,  essa  intersecgao  ocor- 
re  em  0,156  X,,  indicando  assim  que  o 
stub  devera  ter  0,156  X  de  com¬ 
primento. 

Portanto,  eis  a  resposta  do  proble- 
ma.  O  stub  deve  ter  0,156  X  de  compri¬ 
mento,  com  seu  extremo  livre  curto-cir- 
cuitado,  e  deve  ser  instalado  na  linha 
a  0,073  X  de  distancia  da  jungao  com 
a  antena. 

NSo  esquega,  por6m,  que  essas  di- 
mensdes  estao  expressas  em  compri- 
mentos  de  onda  eldtricos.  Portanto,  o 
fator  de  velocidade  da  linha  de  trans¬ 
missao  deve  ser  levado  em  consi- 
deragdo. 

Observagao  —  As  solugdes  apre- 
sentadas  referem-se  as  linhas  de  trans¬ 
missao  isentas  de  perdas.  Linhas  nao 
muito  compridas  apresentam  perdas 
despreziveis,  de  modo  que  as  tecnicas 
descritas  podem  ser  adotadas  sem 
quaiquercorregao.OThe  AARL  Anten¬ 
na  Handbook,  IS^edigao,  mostra  co¬ 
mo  levar  as  perdas  em  consideragao. 
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Impedancias  reals  e  normalizadas 

Tabela  2 

comprimento 

linha  "al 

normalizada 

(-^  =  _R.  +  jx  1 

Uo  Zo  Zoi 

impedanc 

}erta" 

real 

(Z  =  R  ±  jX) 

;ia  (ohms) 

linha  "curto 

normalizada 

=  _R_±JX] 

\  Zq  Zq  Zq  / 

circuitada" 

real 

(Z  =  R  ±  jX) 

1 

0,00 

2 

00  ±  joo 

3 

00  ±  joo 

4 

0,0  ±  j0,000 

5 

0,0  ±  j0,00 

0,02 

I 

00  -  ]7,9 

00  -  1395 

0,0  +  j0,126 

0,0  +  j6,30 

0,04 

00  -  j3,9 

00  -  j195 

0,0  -h  j0,257 

0,0  +  j12,8 

0,06 

00  -  j2,5 

00  -  j125 

0,0  +  j0,397 

0,0  +  j19,9 

0,08 

00  -  j1,82 

00  -  j91,0 

0,0  +  j0,55 

0,0  +  j27,5 

0,10 

00  -  j1,38 

00  -  j69,0 

0,0  -H  j0,73 

0,0  +  j36,5 

0,125 

00  -  j1,0 

00  -  j50,0 

0,0  +  j1,00 

0,0  +  j50,0 

0,14 

00  -  j0,83 

00  -  141,5 

0,0  4-  j1,21 

0,0  -E  j60,5 

0,16 

00  -  j0,63 

00  -  j31,5 

0,0  +  j1,58 

0,0  +  j79,0 

0,18 

00  -  j0,47 

00  -  ]23,5 

0,0  +  j2,13 

0,0  +  j106,5 

0,20 

00  -  j0,325 

00  -  j16,25 

0,0  +  j3,08 

0,0  +  j154 

0,22 

00  -  j0,19 

00  -  19,50 

0,0  -f-  j5,24 

0,0  1-  j262 

0,24 

00  -  j0,063 

00  -  13,15 

0,0  +  j15,9 

0,0  +  j795 

0,25 

00  ±  j0,00 

00  ±  j0,00 

0,0  ±  joo 

0,0  ±  joo 

0,26 

00  +  j0,063 

c»  +  j3,15 

0,0  -  j15,9 

0,0  -  j795 

0,28 

00  +  j0,19 

00  +  j9,50 

0,0  -  j5,24 

0,0  -  j262 

0,30 

cx>  +  j0,325 

00  +  j16,25 

0,0  -  j3,08 

0,0  -  j154 

0,32 

00  +  j0,47 

cx)  +  123,5 

0,0  -  j2,13 

0,0  -  j106,5 

0,34 

00  +  j0,63 

00  +  j31,5 

0,0  -  j1,58 

0,0  -  j79,0 

0,36 

00  +  j0,83 

00  -f  141,5 

0,0  -  j1,21 

0,0  -  j60,5 

0,375 

00  +  j1,00 

00  +  j50,0 

0,0  -  j1,00 

0,0  -  j50,0 

0,40 

00  +  j1,38 

00  -h  j69,0 

0,0  -  j0,73 

0,0  -  j36,5 

0,42 

00  +  j1,82 

cx>  +  j91,0 

0,0  -  j0,55 

0,0  -  j27,5 

0,44 

00  +  j2,5 

00  +  ]125 

0,0  -  j0,397 

0,0  -  j19,9 

0,46 

00  +  j3,9 

00  +  ]195 

0,0  -  j0,257 

0,0  -  j12,8 

0,48 

00  +  ]7,9 

00  -f  ]395 

0,0  -  j0,126 

0,0  r-  j6,30 

0,50 

00  ±  joo 

00  ±  joo 

0,0  ±  j0,00 

0,0  ±  j0,00 
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Radioenlace  para 
a  faixa  de  SHF 


Numa  serie  de  quatro  aitigos,  sera 
descrito  o  funcionamento  de  um  transceptor 
para  microondas,  que  opera  na  faixa  de  SHF 


17 

ste  artigo  tern  por  finalida- 

I  '  i  dedescreverofuncionamen- 

-^^^■  to  detalhado  de  um  equi- 
pamento  de  radio  (transmissor  +  re¬ 
ceptor),  que  opera  na  faixa  de  SHF:  o 
MO-700-II,  de  fabricagao  nacional,  de- 
senvolvido  pela  Philips  do  Brasil  —  Di- 
visao  Inbelsa.  Mas  o  princi'pio  basico 
de  funcionamento  e  valido  para  qual- 
quer  outro  equipamento  de  microon¬ 
das  similar  tanto  nacional  como  impor- 
tado,  que  opere  na  faixa  de  SHF. 

Transmissor  —  O  transmissor  de  mi¬ 
croondas,  como  se  ve  no  diagrama  de 
blocos,  na  figure  1,destina-seatrans- 
missao  de  960  canais  telefonicos  e/ou 
um  Sinai  composto  de  TV  em  cores.  Por 
medida  de  seguranga,  o  equipamento 
funcionanaconfiguragao  1  -i-  1,oque 
significa  que  um  opera  continuamen- 
te  —  o  principal  — ,  enquanto  o  outro 
fica  inoperante  —  o  reserve.  Ambos,  o 
principal  e  o  reserve,  sao  similares.  O 
transmissor  divide-se'em  6  unidades, 
sendo  que  cada  uma  delas  exerce  uma 
fungao  especifica: 

1)  Entrada  do  Modulador 

2)  Oscilador/Modulador 

3)  Fl-Transmissao 

4)  Oscilador  Local  (TX) 

5)  Multiplicador 

6)  Palnel  de  Transmissao 

Entrada  do  Modulador  —  O  sinal  da 
BB  (Banda  B^slca)  que  compde  os  960 
canais  de  voz  a  serem  transmitldos,  vin- 
dos  do  equipamento  Multiplex,  com  um 
m'vel  de  -45  dBr,  6  apllcado  em  uma 
das  entradas  da  unidade.  O  sinal  e  ajus- 
tado  atrav^s  de  dois  atenuadores  inter- 


nos,  para  um  m'vel  na  sai'da  de  -33,8 
dBr.  Na  outra  entrada  e  apllcado  o  si¬ 
nal  da  sub-BB,  com  um  m'vel  de  -20 
dBm/600Q,  vindo  da  unidade  telefonl- 
ca  atraves  do  canal  de  servigo  (fig.  2). 
Internamente,  e  gerado  um  tom  plloto 
com  frequencia  de  8,5  MHz,  com  a  fun¬ 
gao  de  supervislonar  o  sinal  da  BB  ao 
longo  da  rota.  O  sinal  composto  forma- 


do  por  sub-BB,  BB  e  piloto,  ap6s  ser 
amplificado  e  flltrado,  e  levado  a  dues 
sai'das  separadas. 

A  unidade  de  Entrada  do  Modulador, 
que  antecede  ao  Modulador,  como  se 
ve  na  figure  3,  tern  as  seguintes  fun- 
goes: 

—  combiner  os  sinais  da  sub-BB  e  BB, 
aplicados  as  sues  respectivas  entra- 
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Fig.  1 


Diagrama  em  blocos  de  um  transmissor  de  microondas  para  a  faixa  de  7,5  GHz  (SHF). 
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FRF 


Diagrama  em  b locos  da  unidade  Entrada  do  Modulador. 


das,  al6m  do  sinal  do  tom  piloto  gera- 
do  internamente; 

—  ajustar  o  m'vel  do  sinal  da  sub-BB, 
BB  e  piloto,  de  maneira  a  fornecer  urn 
m'vel  desejado  na  entrada  da  unidade 
seguinte,  ou  seja,  do  Modulador; 

—  aplicar  a  curva  de  corregao  da  pr6- 
enfase  para  os  sinais  da  sub-BB,  BB  e 
piloto; 

—  gerar  internamente  urn  tom  piloto 
com  frequencia  de  8,5  ou  8,6  MHz. 

A  seguir,  damos  uma  descrigao  de- 
talhada  do  funcionamento  de  cada  blo- 
co  visto  na  figura  3. 

Atenuador  de  ±  2,5  dB  —  Trata-se 
de  urn  atenuador  que,  em  passos  de  0,5 
dB,  comandado  por  uma  chave  rotati- 
va  fixa  no  palnel  frontal  da  unidade,  per- 
mite  atenuar  ou  reforgar  2,5  dB  em  re* 
lagao  ^  posigSo  central  de  0  dB.  A  prin¬ 
cipal  fungSo  desse  atenuador  e  com- 
pensar  as  perdas  existentes  no  cabo 
coaxial  que  Interllga  o  equipamento 
mux  ao  r^dio.  Devido  ao  fato  de  o  equi¬ 
pamento  de  r^dio  operar  na  faixa  de 
SHF  —  com  propagagao  visada  dire- 
ta,  para  urn  maior  alcance  6ptlco  —  ele 
deve  ficar  em  urn  ponto  o  mais  eleva- 
do  possivel.  Normalmente,  esse  ponto 
se  localize  fora  da  cldade.  Por  outro  la- 
do,  o  equipamento  multiplex  fica  ao  la- 
do  da  central  de  comutagao  lU,  no  cen- 
tro  da  cidade.  Dependendo  da  dlstan- 
cia  que  os  separa  e  do  tlpo  de  cabo  usa- 
do,  podemos  ter  uma  atenuagSo  de  1 
a  2,5  dB.  Neste  caso,  o  atenuador  age 
reforgando  em  Igual  numero  de  deci¬ 
bels  atenuados,  de  maneira  a  compen- 
sar  as  perdas  ocorridas  no  cabo.  Quan- 
do  acontece  de  ambos  os  equlpamen- 


modulador 


ao  transmissor 
principal 
TF 


ao  transmissor 
reserva 
TV  ou  TF 


Fig.  4 


Diagrama  em  blocos  para  urn  sistema  de  7  -f  7  com  telefonia  (TF)  no  principal 
e  televisSo  (TV)  no  reserva. 


A 


Curva  de  corregSo  da  pr^-§nfase  (A)  e  reiagHo  sinai/ruido. 
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tos  estarem  na  mesma  estagSo,  urn  ao 
lado  do  outro,  o  sinal  da  BB  chega  na 
entrada  do  r^dio  com  um  m'vel  acima 
do  nominal,  que  6  de  - 45  dBr  (ver  Ta- 
bela  5).  Atrav6s  da  ag§o  do  atenuador, 
consegue-se  um  nivel  nominal  na  en¬ 
trada  da  unidade  seguinte,  isto  6,  na 
Entrada  do  Modulador. 

Atenuador  de  1,5  dB  —  Trata-se  de 
um  segundo  atenuador,  com  uma  ate- 
nuagao  de  1 ,5  dB  em  passes  de  1  a  0,5 
dB.  A  comutagSo  6  feita  atrav^s  de  pon- 
tos  sold^veis  internamente,  permitin- 
do  uma  atenuagSo  total  de  1,5  dB. 

Filtro  passa-faixas  —  Consiste  na 
combinagao  de  dois  filtros,  sendo  um 
passa-baixas,  com  frequencia  de  corte 
acima  de  4  280  kHz,  e  um  passa-altas, 
com  frequencia  de  corte  (ponto  de  -  3 
dB)  em  55  kHz.  Os  dois  filtros  formam 
um  filtro  passa-faixas,  com  banda  pas- 
sante  entre  60  kHz  a  4  287  kHz,  selecio- 
nando  s6  a  faixa  ocupada  pelos  960  ca- 
nais  telefonicos.  Oferece  assim  uma 
atenuagSo  superior  a  70  dB,  nas  fre- 
quencias  que  estSo  abaixo  de  60  kHz 
e  acima  de  4  287  kHz,  impedindo  a  pre- 
senga  dos  sinais  da  sub-BB  e  do  pilo- 
to,  na  saida  do  mux. 

Oscilador  de  tom  piloto  —  A  fre¬ 
quencia  do  tom  piloto  6  gerada  a  partir 
de  um  oscilador  controlado  a  cristal, 
com  forma  de  onda  senoldal  pura,  de 
boa  estabilidade  de  frequencia.  O  os¬ 
cilador  de  tom  pijoto  gera  um  sinal  com 
frequencia  de  8,5  ou  8,6  MHz  no  caso 
de  enviar-se  TV  no  transmissor  reser- 
va  (fig.  4).  A  frequencia  do  piloto  equi- 
vale  a  um  tom  posicionado  acima  do 
extremo  superior  da  Banda  B^sica,  on- 
de  a  amplitude  do  ruido  aumenta  em 
fungSo  do  quadrado  da  frequencia  da 
BB,  como  mostra  a  curva  C  da  figura  5. 
Com  isso,  estamos  analisando  o  corn- 
portamento  do  sistema  na  pior  condi- 
gao.  O  sinal  piloto  e  Inje^tado  na  esta- 
gao  terminal  (no  inicio  da  rota)  junta- 
mente  com  o  sinal  da  BB,  e  o  segue  ao 
longo  da  rota,  supervisionando  sua 
continuidade,  assim  como  sua  ampli¬ 
tude  e  o  m'vel  do  ruido.  No  final  da  rota, 
o  piloto  e  o  ruido  associado  a  este  sSo 
separados  do  sinal  da  BB,  por  meio  de 
um  filtro,  chamado  de  receptor  piloto. 
Este  compare  a  amplitude  do  tom  pi¬ 
loto  (o  piloto  aqui  substitui  o  sinal  da 
BB)  e  a  amplitude  do  ruido.  Com  base 
na  relagSo  sinal/ruido  da  BB  e  do  pilo¬ 
to,  d^  para  se  ter  uma  id6la  da  qualida- 
de  do  sistema,  mesmo  operando  nor- 


malmente.  Nas  estagdes,  onde  o  pilo¬ 
to  ndo  6  injetado,  este  pode  ser  desli- 
gado,  bastando,  para  isso,  abrir  o  “cur- 
to”  existente  entre  os  sinais  1  e  2. 

Amplificador  -i-  filtro  —  Otom  pilo¬ 
to  6  Iniclalmente  aplicado  a  um  ampli¬ 
ficador,  onde  6  elevado  para  um  nivel 
desejado,  e  a  seguir  aplicado  a  um  fil¬ 
tro  passa-faixas.  O  filtro  seleciona  s6 
a  frequencia  do  piloto,  rejeitando  os  si¬ 
nais  harmonicos  e  os  espurios  gerados 


pelo  oscilador.  Da  saida  do  filtro,  o  si¬ 
nal  piloto  6  aplicado  ao  ponto  A,  junta- 
mente  com  o  sinal  da  BB. 

Filtro  passa-faixas  —  O  filtro  cobre 
a  banda  de  60  kHz  a  8500  kHz,  delxan- 
do  passar  a  faixa  correspondente  a  BB 
+  piloto  e  rejeitando  a  sub-BB. 

Pre-enfase  (BB  -i-  piloto)  —  Comovi- 
mos,  a  faixa  de  frequencia  ocupada  pe¬ 
los  960  canals  +  piloto,  val  de  60  kHz 


Banda  passante  do  filtro  na  safda  do  transmissor  e  amplitude  relativa  das  raias 
laterals. 


Curva  de  pr6-^nfase  para  960  canals,  recomendagSo  275  do  CCIR. 
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Malha  da  pr^-^nfase  de  acordo  com  a 
recomendagSo  275  do  CCIR. 


a  8500  kHz.  Quando  transmitimos  es- 
sa  faixa  de  frequ§ncia,  atrav6s  de  urn 
sistema  de  r^dio  de  alta  capacidade, 
com  modulag5o  direta  (FM),  notamos 
que,  quanto  maior  for  o  espectro  ocu- 
pado  pelo  sinal  da  BB,  menor  ser^  a 
densidade  da  potencia  concentrada 
neste  espectro.  Isto  pode  ser  explica- 
do  da  seguinte  maneira: 

—  Na  transmissSo  dos  sinais  modula- 
dos  em  FM,  a  pot§ncia  total  na  saida 
do  transmissor  6  uma  soma  da  pot§n- 
cia  contida  na  portadora  e  a  pot§ncia 
contida  nas  bandas  laterals,  posiciona- 
das  dentro  da  banda  passante  do  filtro 
na  saida  do  transmissor  (fig.  6). 

—  Os  pares  de  banda  lateral,  ou  raias, 
que  cont^m  os  harmonicos  dos  sinais 
da  BB,  tern  suas  amplitudes  reduzidas 
gradativamente,  ^  medida  que  se  afas- 
tam,  da  portadora. 

—  Quanto  maior  for  a  frequ^ncia  da 
BB,  menor  ser^  o  numero  de  pares  de 
bandas  laterals  distribuidos  e  menor 
ser^  a  potencia  transmitida  correspon- 
dente  a  essa  frequencla.  Por  exempio, 
considerando-se  a  banda  passante  do 
filtro,  llustrada  pela  figure  6  como  sen- 


do  de  ±  10  MHz,  isto  significa  que,  se 
apllcarmos  na  entrada  um  tom  com  fre- 
quencia  de  100  kHz,  aparecer^  ate  a 
100.®  harmbnica  do  sinal  apllcado.  Por 
outro  lado,  se  apllcarmos  um  tom  com 
frequbncia  de  4  MHz  (4  000  kHz),  s6  ir^ 
aparecer  a  2.®  harmonica,  dentro  do 
mesmo  espectro.  Dai  podemos  con- 
cluir  porque  os  sinais  da  BB  de  alta  fre¬ 
quencla,  quando  recuperados  na  saida 
do  receptor,  tern  menor  amplitude,  em 
comparagSo  com  os  sinais  de  baixa  fre¬ 
quencla.  Por  sua  vez,  o  ruido  tbrmico 
garado  Internamente  no  equipamento 
de  r^dio,  tanto  no  lado  do  transmissor 
como  do  lado  do  receptor,  aumenta 
com  o  aumento  da  frequbncia  da  BB 
(curve  C  da  fig.  5). 

O  ruido  tbrmico  6  gerado  por  fontes 
Internes  dos  equipamentos.  Nos  tran- 
sistores  e  resistores  o  ruido  b  gerado 
pela  agitagao  tbrmica  provocada  pela 
circulagSo  de  corrente  nestes  compo- 
nentes.  Quanto  maior  a  temperature, 
maior  o  nivel  de  potencia  do  ruido.  Tam- 
bbm  os  osciladores,  principalmente 
os  controlados  a  cristal,  contribuem 
com  ruido,  em  virtude  do  movimento 
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Diagrama  em  blocos  do  Oscilador/Modulador. 
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Circuito  do  Oscilador/Modulador  de  70  MHz. 


Fig.  11 

Representagao  vetorial  da  modulagao. 
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Banda  passante  total  em  torno  da 
port  ad  ora  de  70  MHz. 


mecanico  de  suas  placas.  Os  mistura- 
dores,  tanto  do  transmissor  como  do  re¬ 
ceptor,  geram  ruidos  espurios,  devido 
ao  batimento  entre  as  frequencias  apli- 
cadas  ^s  suas  entradas.  E  o  modula- 
dor  e  demodulador  (modem)  tamb^m 
gera  ruido,  devido  a  nao  linearidade 
dos  mesmos. 

Todos  esses  ruidos  gerados  pelas 
fontes  mencionadas  aparecem  na  sai- 
da  do  receptor  dentro  do  espectro  da 
BB,  na  forma  de  ruido  aleatorio.  Ao  con- 
trario  do  sinal  da  BB,  a  densidade  do 
ruido  termico  nao  e  constante  em  to- 
do  o  espectro,  sendo  que  a  potencia  do 
ruido  aumenta  em  fungao  do  quadra- 
do  da  frequencia  da  BB.  Isto  significa 
que  quanto  maior  for  a  frequencia  da 
BB,  maior  sera  a  potencia  do  ruido  alea¬ 
torio  presente  no  final  do  sistema,  co¬ 
mo  mostra  a  curva  C  da  figura  5. 

Se  nada  for  feito  para  corrigir  esse 
inconveniente,  quanto  maior  for  a  fre¬ 
quencia  da  BB,  menor  sera  a  relagao  si- 
nal/ruido  medida  no  final  do  sistema, 
indicada  pela  curva  B  da  figura  5.  Para 
solucionar  esse  problema  e  usado  urn 
circuito  de  pre-enfase,  que  tern  como 
fungao  reforgar  as  altas  frequencias  da 
BB  na  mesma  proporgao  do  aumento 
da  potencia  do  ruido,  como  se  ve  na 


curva  A  da  figura  5.  Assim,  em  qualquer 
ponto  que  formos  medir  a  relagao  si- 
nal/ruido  dentro  do  espectro  da  BB,  es- 
ta  se  manter^  constante. 

Na  figura  7,  temos  a  curva  da  pre- 
enfase,  de  acordo  com  a  recomenda- 
gao  275  do  CCIR.  No  eixo  vertical  ob- 
servamos  o  reforgo  em  dB  que  a  mes¬ 
ma  6  capaz  de  provocar  nas  frequen¬ 
cias  da  BB:  de  ±  4  dB  em  relagao  ao 
ponto  de  0  dB.  No  eixo  horizontal,  te¬ 
mos  a  frequencia  normalizada,  defini- 
da  como  sendo  a  relagao  entre  a  fre¬ 
quencia  em  um  ponto  qualquer  na  BB 
(fx)  e  a  frequencia  maxima  da  BB,  que, 
no  nosso  caso,  6  de  4  287  kHz.  No  pon¬ 
to  X,  da  figura  7,  nao  ha  reforgo  e  nem 
atenuagao  na  amplitude  do  sinal  da 
BB;  a  frequencia  na  qual  isto  aconte- 
ce  6  conhecida  como  frequencia  de  ze¬ 
ro  pre-enfase  ou  neutra.  O  ponto  de  ze¬ 
ro  pre-enfase  corresponde  a  uma  rela¬ 
gao  de  fx/fmax  =  0,608,  para  960  ca¬ 
nals,  a  frequencia  de  2  546  kHz.  A  ma- 
Iha  da  pr^-enfase,  vista  na  figura  8,  e 
na  realldade  um  filtro  passa-baixas  res- 
sonante  na  frequencia  de  1,25  fmax, 
ou  seja,  aproximadamente  5  358  kHz. 
Trata-se  de  uma  malha  complexa,  for- 
mada  so  por  componentes  passivos 
como:  bobinas,  capacitores  e  refeisto- 
res.  Sufiufungao  6  reforgar  as  altas  fre¬ 
quencias  e,  como  mostra  a  figura  7,  s6 
as  frequencias  da  BB  e  do  piloto  sao 
reforgadas,  nao  afetando  os  sinais  da 
sub-BB. 

Sub-BB  —  Alem  da  BB,  tambem 
transmitimos  a  sub-BB,  que  est^  posi- 
cionada  abaixo  do  espectro  da  banda 
basica,  ocupando  um  intervalo  de  0,3 
a  36  kHz.  A  sub-BB  e  constituida  pelos 
seguintes  intervalos  de  frequencia: 

•  0,3  a  2,7  kHz  —  E  enviado  a  um  ca¬ 
nal  de  voz,  para  uso  exclusive  do  pes- 
soal  t^cnico,  permitindo  um  meio  de 
comunicagao  entre  as  estagoes  ao  Ion- 
go  da  rota  e  sendo  usado  durante  o  ali- 
nhamento  e  manutengao  das  mesmas. 

•  2,7  a  6  kHz  —  Este  intervalo  de  fre¬ 
quencia  e  usado  na  transmissao  de  da¬ 
dos  na  forma  binaria,  usados  para  tele- 
comandar  e/ou  supervisionar  as  esta¬ 
goes  nao  atendidas  ao  longo  da  rota. 
Sempre  que  ha  um  defelto  qualquer  em 
uma  estagao  e  enviado  um  alarme  pa¬ 
ra  um  centre  de  controle  e  manutengao, 
no  final  da  rota.  Tambem  e  enviado  te- 
lecomando  do  centre  para  as  estagoes, 
com  o  objetivo  de  supervisionar,  por 
exempio,  o  nivel  de  oleo  do  reservatd- 
rlo,  acender  ou  apagar  a  luz  de  sinall- 
zagao  local izada  no  tope  da  torre  etc. 

•  10  kHz  —  Trata-se  de  um  tom  piloto 
que  esta  para  a  sub-BB  assim  como  o 
piloto  de  8,5  MHz  esta  para  a  BB.  Ou 
seja,  tern  a  fungao  de  comutar  a  sub- 
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I.^amplif.  lim.  s6rie  f.  P.  F  2°  amplif.  3.°  amplif. 


Diagrama  em  blocos  do  Amplificador  de  FI  do  transmissor. 


Fig.  13 


Diagrama  em  blocos  (B)  do  painel  de  transmissao. 


BB  do  principal  para  o  reserva,  nas  es- 
tagoes  onde  ha  comutagao  da  BB. 

•  12  a  36  kHz  —  Nestafalxasaoenvia- 
dos  6  canals  de  voz  multiplexados  em 
FDM,  que  sao  usados  para  servir  clda- 
des  com  pequena  demanda  ao  longo 
da  rota,  sem  necessidade  de  demodu- 
lar  e  modular  a  BB,  principalmente  em 
estagao  repetidora  de  FI. 

O  sinal  da  sub-BB,  vindo  da  gaveta 
do  canal  de  servigo,  e  aplicado  ao  prl- 
mario  de  T1.  Este  tern  uma  relagao  de 
Impedancia  de  1:1,  sendo  o  primario 
com  impedancia  de  600Q  balanceada 
e  o  secund^rio  com  600Q  desbalancea- 
do.  O  secund^rlo  desbalanceado  torna 
o  projeto  do  atenuador  e  do  filtro  que 
o  segue  bem  mais  simples. 

•  Atenuador  —  Esse  atenuador  e  do  tl- 
po  soldavel,  em  passes  de  1,  2  e  4  dB, 
propiciando  uma  atenuagao  total  de  7 
dB.  O  atenuador  6  ajustado  para  ter- 
mos,  na  sai'da,  o  sinal  da  sub-BB  com 
nivel  desejado. 

•  Filtro  passa-baixas  —  Possul  uma 
bandapassante  plana (±  0,2dB)de0,3 
a  36  kHz,  com  uma  frequencia  de  cor- 
te  (ponto  de  -  3  dB)  acima  de  40  kHz. 
O  filtro  atenua  as  frequencias  que  es- 
tao  acima  de  36  kHz  em  30  dB  ou  mais, 
inclusive  a  BB  -i-  piloto.  A  sub-BB  e 
composta  por  diversos  sinais,  como 
ilustra  a  figura  2. 

•  Prd-enfase  —  Como  vimos,  a  pre- 


enfase  da  BB  (fig.  7)  reforga  s6  os  si¬ 
nais  que  estao  acima  de  60  kHz,  nao 
afetando  os  sinais  da  sub-BB.  Para  me- 
Ihorar  a  relagao  sinal/rui'do  dos  sinais 
da  sub-BB,  temos  que  aplicar  a  corre- 
gao  de  uma  segunda  pr6-enfase,  com 
a  mesma  fungao  da  primeira,  por6m 
bem  mais  simples. 

Na  saida  dos  respectivos  circuitos 
de  pre-enfase,  os  sinais  sao  combina- 
dos  no  ponto  B,  de  onde  sao  enviados 
a  dols  amplificadores  com  saidas  iso- 
ladas.  No  ponto  B  temos  urn  espectro 
continue  de  frequencia,  desde  0,3  a 
8  500  kHz,  constituido  pelos  sinais  da 
sub-BB,  BB  e  piloto.  As  entradas  dos 
amplificadores  sao  ligadas  em  parale- 
lo,  formando  urn  circulto  com  uma  en- 
trada  e  duas  saidas:  principal  e  reserva. 
A  saida  principal  vai  ao  modulador  prin¬ 
cipal  e  a  saida  da  reserva  vai  ao  comu- 
tador  de  BB  (CBB),  como  mostra  a  figu¬ 
ra  4.  No  case  de  transmitir-se  sinais  de 
TV  com  o  transmissor  reserva,  quando 
houver  uma  Interrupgao  no  principal,  a 
TV  cai  fora,  entrando  a  telefonia  no 
reserva. 

•  Filtro  rejeita-faixas  —  Na  saida  de  ca- 
da  amplificador,  temos  um  filtro  rejeita- 
faixas,  ressonante  na  frequencia  de  70 
MHz,  gerada  pelo  modulador,  com  re- 
jeigao  de  20dBou  ma's.  Isso  evitaque 
o  sinal  de70  MHz  volte  para  a  saida  da 
unidade  Entradado  Modulador,  provo- 
cando  batimento  com  os  sinais  da  BB. 

Oscilador/Modulador  —  O  Oscila- 


dor/Modulador,  ou  simplesmente  mo¬ 
dulador,  tern  duas  fungdes  b^sicas:  ge- 
raruma  portadora  de  70  M Hz  e  modular 
essa  portadora  com  o  sinal  da  BB,  pe¬ 
lo  processo  de  modulagao  direta  (FM). 
O  circulto  se  divide  em  6  sub-unidades, 
como  demonstra  a  figura  9. 

•  Amplif.  BB  (1)  —  O  sinal  da  BB,  apos 
ter  sofrido  a  corregdo  da  pre-enfase  e 
com  o  nivel  ajustado  para  um  valor  ade- 
quado,  e  injetado  na  entrada  do  ampli¬ 
ficador,  onde  d  elevado  para  um  nivel 
desejado.  A  saida  do  amplificador  e  do 
tipo  balanceada,  permitindo  excitar  dl- 
retamente  o  modulador  balanceado  em 
anel,  responsavel  direto  pelo  processo 
de  modulagao.  O  ganho  do  amplifica¬ 
dor  pode  ser  variado  em  ±  1,5  dB  em 
relagao  ao  seu  nivel  nominal,  atraves 
do  potenciometro  P2,  fixado  no  painel 
frontal  da  unidade.  Como  no  processo 
de  modulagao  direta,  o  desvio  e  direta- 
mente  proporcional  ^  amplitude  do  si¬ 
nal  modulante  (BB).  O  potenciometro 
e  Identificado  por  “desvio”. 

•  Osc/Mod(2)  —  Este  e  formado  por  5 
sub-unidades:  um  amplificador,  2  ma- 
Ihas  deslocadoras  de  fase,  um  modu¬ 
lador  em  anel  e  um  limitador  de  picos, 
como  vemos  nas  f  iguras  9  e  10. 0  osci- 
lador  basicamente  6  formado  por-um 
amplificador  (Q2  e  Q3),  com  dois  elos 
de  realimentagao,  sendo  que  a  saida  1 
e  defasada  de  90°  em  relagao  a  sua  en¬ 
trada  (ponto  A).  Por  sua  vez,  a  saida  2 
nao  sofre  def asagem,  tern  a  mesma  fa¬ 
se  da  entrada.  Entre  a  saida  1  e  a  en- 
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trada  A  uma  malha  que  desloca  a 
fase  do  §inal  realimentado  em  180°; 
com  isso,  o  amplificador  6  realimenta¬ 
do  na  mesma  fase,  mantendo  o  oscila- 
dor  operando. 

A  realimentagao  e  feita  atrav^s  de 
um  limitador  de  pico,  formado  por  D6 
e  D7,  com  a  f  ungao  de  controlar  a  am¬ 
plitude  do  sinal  realimentado  no  pon- 
to  A,  mantendo,  assim  a  amplitude  na 
saida  do  oscilador  constante.  A  saida 
2,  nao  defasada,  6  aplicada  a  uma  se- 
gunda  malha  que  defasa  o  sinal  reali¬ 
mentado,  neste  elo,  em  90°  O  sinal  de- 
fasado  6  aplicado  ao  modulador  balan- 
ceado  em  anel,  formado  por  D1  a  D4. 

Na  outra  entrada  do  modulador  em 
anel  e  aplicado  o  sinal  da  BB,  onde 
ocorre  a  modulagao  propriamente  dita, 
por6m,  em  DSB.  A  modulagao  pode  ser 
representada  de  uma  maneira  bem  ele- 
mentar  —  por  meio  de  uma  soma  veto- 
rial,  como  na  figura  11.  No  ponto  A  da 
figuraJO  temos  uma  soma  de  dois  ve- 
tores,  VI  e  V2;  supondo-se  o  caso  ini- 
cial  de  nao  haver  modulagao,  os  veto- 
res  estao  defasados  de  90°  entre  si,  o 
que  corresponde  ^  frequencia  central 
de  70  MHz.  Quando  aplicamos  o  sinal 
da  BB  ao  modulador  balanceado,  o  ve- 
tor  V2  sofre  uma  variagao  de  base  de 
±  45°  em  relagao  ^  posigao  inicial. 
Supondo-se  o  sinal  da  BB  como  sen- 
do  senoidal  puro,  o  vetor  V2  ira  variar 
entre  os  pontos  A  e  B  da  figura  11;  isso 
corresponde  4  variagao  na  frequencia 
da  portadora  de  ±  200  kHz;  no  caso  de 
aplicar-se  todos  os  canais,  esse  desvio 
corresponde  a  ±  10  MHz. 

O  desvio  ou  sensibilidade  do  modu¬ 
lador  pode  ser  alterado  variando-se  a 
posigao  de  P2  (desvio),  pois,  na  modu¬ 
lagao  direta,  quanto  maior  foi  a  ampli¬ 
tude  do  sinal  modulante  (BB),  maior  se- 
r^  o  desvio.  Na  entrada  do  amplificador 
—  formado  por  Q2  e  Q3  —  temos  um 
circuito  LC  formado  por  L1/C1,  sintoni- 
zado  na  frequencia  central  do  oscilador 
(70  MHz),  para  evitar  que  o  oscilador 
opere  em  uma  frequencia  diferente. 

•  Desvio  —  Quando  aplicamos^  entra¬ 
da  do  Osc/Mod  um  tom  com  nivel  de 
-33,8  dBr,  na  frequencia  de  zero  pr6- 
enfase,  ou  seja,  de  2  546  kHz,  o  modu¬ 
lador  apresenta  um  desvio  de  Afo  = 
200  kHz  (RMS)*.  Quando  aplicamos  nao 
mais  um  tom  puro,  mas  sim  um  sinal 

*  A  maioria  dos  medidores  usados  para  me- 
dir  desvio  so  mede  valor  de  pico.  Neste  ca¬ 
so,  ao  invds  de  um  desvio  de  200  kHz,  iremos 
ler  um  valor  de  282  kHz  (pico). 


composto,  ocupando  um  espectro  con- 
ti'nuo  de  0,3  a  4  287  kHz  mais  o  piloto 
de  8,5  MHz,  o  desvio  da  portadora  sera 
bem  maior  que  200  kHz.  Agora  temos 
um  desvio  de  pico  (Afp)  que  pode  ser 
calculado  usando-se  a  formula: 

Pm  +  Pc  =  20  log  [1] 

Onde: 

Pm  =  fator  de  carregamento  dos  960 
canais  de  voz  que  vamos  transmitir,  pa¬ 
ra  N  =  960  canais,  temos: 

Pm  =  -15  +  10  log  N 
Pm  =  -15  +  10  log  960  = 

=  -15  +  10  •  2,98  =  -15  -r-  29,8 
Pm  =  14,8  dBmo 

Pc  =  fator  de  pico  ou  fator  de  crista; 
para  960  canais,  temos  Pc  =  13,1  dB. 
Afo  =  desvio  RMS;  para  um  tom  na  fre¬ 
quencia  de  zero  pre-enfase,  ou  seja,  de 
2  546  kHz,  como  vimos,  e  provocado  um 
desvio  na  portadora  de  70  MHz  de  Afo 
=  200  kHz  (RMS). 

Afp  =  desvio  de  pico,  quando  carrega- 
do  com  os  960  canais,  ou  seja,  desvio 
total  de  pico. 

Aplicando-se  a  equagao  [1],  temos: 
14,8  dBm  +  13,1  dB  =  20  log 

(^anti-log ^x200  kHz  = 

=  24,83  X  200  kHz  -> 

Afp  =  4  966  kHz 

Aplicando-se  a  lei  de  Carlson,  temos: 
BW  =  2  (Afp  +  fmax)  [2] 

Qnde: 

BW  =  banda  passante  total  ocupada 
em  torno  da  portadora  de  70  M Hz  (figu¬ 
ra  12). 

Afp  =  desvio  de  pico  para  uma  carga 
total,  ou  seja,  para  todos  os  960  canals 
operando  simultaneamente,  calculado 
atraves  da  equagao  [1]. 
fm^x  =  frequencia  maxima  da  BB;  pa¬ 
ra  960  canais,  temos  fm^  =  4  287  kHz. 

Aplicando-se  a  equagao  [2],  temos: 
BW  =  2  (4  966  4  287)  kHz  = 

=  2  X  9  253  kHz  =  18  506  kHz 
Na  saida  do  modulador  tenios  uma 
banda  passante  de  18  506  kHz,  aproxl- 
madamente  20  MHz,  sendo  10  MHz  acl- 
ma  e  10  MHz  abaixo  da  portadora  de 
70  MHz,  como  vemos  na  figura  12. 

•  Amplif.  [3] e [5]— Os\na\  na  saida  do 
modulador,  jana  frequencia  de  70  ±  10 
MHz,  e  aplicado  a  dois  amplificadores. 
de  banda  larga,  com  banda  passante 
de  CC  a  100  MHz.  Na  saida  do  2.°  am¬ 
plificador,  temos  um  nivel  nominal  de 
300  mV/75Q. 


•  Filtro  de  atraso  de  grupo  [4]  —  Este 
filtro  6  do  tipo  “passa  tudo”,  com  a  fun- 
g§o  de  corrigir  mudangas  no  atraso  do 
grupo  na  falxa  de  60  a  80  MHz,  provo- 
cadas  no  conjunto  modulador  -f  ampli¬ 
ficadores. 

•  Filtro  rejeita-faixas  [6]  —  E  um  filtro 
UC  do  tipo  rejeita-faixas,  sintonizado  na 
frequencia  de  140  MHz  (2.®  harmonica 
de  70  MHz).  O  Osc/Mod  tern  tendencia 
de  oscilar  tamb^m  em  140  MHz. 

Amplificador  de  FI  (TX)  —  O  ampli¬ 
ficador  de  FI  do  transmissor,  ilustrado 
na  figura  13,  faz  parte  do  palnel  de 
transmissao  e  tern  as  seguintes 
fungoes: 

a)  ampllficar  e  f  lltrar  o  sinal  na  saida  do 
oscilador/modulador; 

b) elevar  o  nivel  na  entrada  de  300 
mV/75Q  (+0,9  dBm)  para  um  nivel  na 
saida  de  7  V  (RMS)/75Q  (=  0,5  W); 

c)  limitaros  picos,  provocados  pelo  re¬ 
sidual  da  modulagao  AM,  atrav6s  de 
um  limitador  s6rle; 

d)  filtrar  os  espurios  da  2.®  harmonica, 
gerados  pelo  limitador; 

e)  permitir  a  repetigao  do -sinal  em  ni¬ 
vel  de  FI,  na  estagao  repetidora  de  FI. 

O  amplificador  de  FI  do  transmissor 
eleva  o  nivel  do  sinal  na  entrada  para 
um  nivel  na  saida  com  potencia  de  0,5 
W,  necessario  para  excitar  o  conversor 
do  painel  de  transmissao. 

O  sinal  de  70  ±  10  MHz  6  aplicado 
no  amplificador  com  um  ganho  de  13 
dB  e  uma  resposta  plana  de  0  a  100 
MHz.  O  sinal  na  saida  do  amplificador 
e  aplicado  a  um  limitador  s6rie.  No  Qs- 
cilador/Modulador,  a  portadora  de  70 
MHz,  al6m  de  ser  modulada  dlretamen- 
te  em  FM  pelo  sinal  de  BB,  tamb6m  re¬ 
cede  uma  pequena  modulagao  AM.  Na 
saida  do  limitador,  o  residual  da  modu¬ 
lagao  AM  e  totalmente  suprimido.  O  fil¬ 
tro  passa-faixas,  sintonizado  em  70 
MHz,  com  banda  passante  plana  em 
±10  MHz,  suprime  os  sinais  espurios 
produzidos  pelo  limitador,  assim  como 
a  2.®  harmonica.  Na  saida  do  amplifica¬ 
dor,  temos  uma  tensao  de  7  V  (RMS)  so- 
bre  uma  impedancia  de  75Q,  equivalen- 
do  a  uma  potencia  de  0,5  W.  Essa  po¬ 
tencia  e  aplicada  na  entrada  do  mistu- 
rador  onde  6  feita  a  conversao,  como 
ilustra  a  figura  14. 


Na  prdxima  edigSio,  concluiremos  a  an^- 
lise  do  transmissor  do  radioenlace. 


52 


FEVEREIRO  DE  1985 


AUDIO 


Restaura^ao  de 
discos  antigos 


Neste  artigo,  um  processo 
para  recuperar  as  “joias” 
sonoras  do  passado,  alem 
de  informagoes  sobre  os 
metodos  de  gravagao  usados 
desde  o  comego  do  seculo 

Restaurar  gravagoes  dos  antigos 
discos  de  78  rotagdes  pode  parecer  coi- 
sa  de  museologos,  considerando-se  o 
estagio  atual  da  eletroacustica,  com  a 
tecnologia  digital  isenta  de  ruidos  e  dis- 
torgoes. 

Alem  dos  avidos  colecionadores  de 
discos  antigos,  poucos  sao  os  audio- 
filos  que  se  interessam  pelos  ruidosos 
78,  geralmente  devido  a  fatores  de  or- 
dem  tecnoinformativa.  Entretanto,  ex- 
trair  os  sons  gravados  daqueles  velhos 
e  poeirentos  sulcos,  de  forma  a  repro- 
duzi-los  nos  sofisticados  e  digitaliza- 
dos  equipamentos  de  hoje,  e  algo 
fascinante,  pois  o  grande  acervo  sono- 
ro  do  passado  ressurgira  tao  vivo  e  pi- 
toresco,  resultando  numa  atividade  ex- 
tremamente  gratificante  e  de  valor  cul¬ 
tural  incalculavel. 


Mas,  como  tornar-se  um  pesquisa- 
dor,  ou,  no  sentido  figurado  da  palavra, 
um  arqueblogo  dos  sons  do  passado? 
Sossegue!  O  sacrificio  nao  e  tao  gran¬ 
de  assim!  Basta,  evidentemente,  co- 
nhecer  os  fundamentos  da  tecnica  de 
restauragao  e,  o  que  e  mais  importante, 
dispor  de  uma  boa  dose  de  paciencia. 

As  gravagoes  pre-microssulco  —  An¬ 
tes  de  tratarmos  da  tecnica  de  restau¬ 
ragao,  sao  de  grande  valia  alguns  co- 
mentarios  sobre  a  tecnologia  dos 
discos  do  entao  pen'odo  pre-microssul¬ 
co  ou  long-playing,  para  nos  familiari- 
zarmos  com  as  causas  e  efeitos  dos 
sons  dissonantes  dessas  gravagoes. 
Por  volta  de  1920,  os  discos  eram  pro- 
duzidos  por  processos  puramente  me- 
canlcos,  originariamente  derivados  do 
fonograifo  de  Edison.  O  principio  da 
gravagao  consistia  em  usar,  no  estu- 
dio,  diversos  tipos  de  ressoadores  ou, 
como  sao  mais  conhecidos,  bocais  e 
campanulas,  para  a  produgao  das  on- 
das  sonoras.  Estas,  por  sua  vez,  eram 
transmitidas  a  um  diafragma  que  mo- 
dulava  correspondentemente  uma  agu- 
Iha  ou  estilete  sobre  um  material  mol- 
davel,  registrando-as  (foto  1). 


Uma  vez  que  o  diafragma  agla  como 
unico  modulador  para  a  gama  total  de 
frequencia  do  programa  sonoro,  o  pro¬ 
cesso  acustico  possuia  uma  margem 
dinamica  muito  estreita,  que,  nas  me- 
Ihores  das  condigdes,  atingla  de  200  Hz 
a  3  kHz,  caracterizando  os  discos  desta 
natureza  por  sua  tonalidade  desvane- 
clda. 

Com  o  contmuo  aperfeigoamento  da 
termoionica,  a  valvula  amplificadora 
permitlu  o  aparecimento  dos  primeiros 
sistemas  de  amplificagao  eletronicos, 
criando  condigdes  para  o  surgimento 
do  cinema  sonoro  e,  tambem,  para  as 
gravagdes  eletricas.  Estas  ja  apresen- 
tavam  um  avango  substanclal  com  re- 
lagao  a  resposta  em  frequencia,  pos- 
suindo,  entao,  amplitude  entre  50  Hz  e 
4  kHz.  Nessa  epoca  apareceram  as  prl- 
meiras  marcas  famosas,  como  Viva- 
Tonal,  Orthophonic  etc,  que,  no  inicio 
dos  anos  30,  permitiam  registros  sono- 
ros  em  matrizes  de  cera  de  frequencias 
com  ate  10  kHz. 

No  processo  de  gravagao  e  reprodu- 
gao  anterior  ao  disco  piano,  inventado 
por  Emil  Berliner  e  patenteado  sob  o 
nome  de  gramofone,  praticamente  nao 
existiam  as  matrizes,  sendo  que  cada 
disco  era  elaborado  quase  que  indivi- 
dualmente.  Nesse  estagio  tecnologico, 
as  gravagdes  apresentavam  peculiarl- 
dades  de  registros  nos  padrdes  de  fre¬ 
quencia,  conformagao  ou  na  prensa- 
gem  propriamente  dita. 

Assim,  no  registro  sonoro,  o  meto- 
do  de  corte  e  a  velocidade  de  gravagao, 
apesar  de  serem  aspectos  fundamen¬ 
tals,  estavam  ainda  em  sua  fase  em- 
brionaria.  O  metodo  de  corte  nada  mais 
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e  do  que  a  forma  pela  qual  as  ondas  so- 
noras  sao  registradas  no  sulco  do  dis¬ 
co.  Os  primeiros  discos,  antes  da  inven- 
gao  de  Berliner,  eram  gravados  seme- 
Ihantemente  aos  cilindros  de  fonogra- 
fos,  usando-se  a  chamada  modulagao 
vertical  —  urn  deslocamento  da  agulha 
nos  sulcos  no  sentido  do  pico  a  vale. 
Posteriormente,  a  maioria  dos  discos 
comerciais  foi  gravada  pelo  m6todo  de 
corte  lateral  —  sistema  gramofone  ou 
modulagao  horizontal.  Entretanto,  al- 
gumas  etiquetas  langavam  mao  de  pro¬ 
cesses  hibridos,  de  forma  a  se  torna- 
rem  compativeis  com  os  varies  tipos 
de  reprodutores  ou  fonocaptores  exis- 
tentes. 

Antes  do  motor  de  histerese-sincro- 
no,  para  uso  nas  m^quinas  de  corte,  de- 
vido  a  falta  de  padronizagao  Industrial 
e  de  urn  controle  de  qualidade  adequa- 
do,  eram  frequentes  as  varlagoes  de  ve- 
locidade  de  gravagao  e  reprodugao, 
tais  como  78-78, 26-80  e  ate  80  rpm,  em 
alguns  dos  primeiros  discos  Berliner. 
Enrico  Caruso,  o  grande  tenor  Italiano, 
e  artesaos,  como  Eldridge  Johnson, 
muito  contribui'ram  para  a  uniformiza- 
gao  da  velocidade  de  gravagao/repro- 
dugao  nos  primordios  da  fabricagao  de 
discos,  que  somente  comegou  a  se  co- 
locar  dentro  de  criterios  tecnicos  com 
o  aparecimento  das  gravagoes  eletri- 
cas,  em  1927. 

Se  havia  dificuldades  na  operagao 
de  registro  das  ondas  sonoras,  a  pren- 
sagem  dos  discos  era  ainda  mais  com- 
plexa.  Isto  porque,  na^poca,  Inexistiam 
os  plasticos  apropriados  para  estam- 
pagem,  pols  as  primeiras  resinas  e  os 
polimeros  sint6ticos  estavam  apenas 
comegando  a  surgir. 

Desta  maneira,  os  discos  eram  pren- 
sados  e  processados,  usando-se  os 
mais  varlados  tipos  de  materials;  subs- 
tancias  alcatroadas,  bases  metalicas, 
de  Vidro,  recobertas  com  vernizes  e  ace- 
tatos,  misturas  de  resinas  naturals  tl- 
po  goma-laca  e,  finalmente,  algumas 
das  primeiras  resinas  sint^ticas  feno- 
licas,  como  o  condensite.  De  acordo 
com  o  principio  de  fabricagao  empre- 
gado,  apresentavam  espessura  varia- 
vel  e  formatos  de  1 0  e  1 2  polegadas.  Em 
certas  etiquetas  era  comum,  tambem, 
diametros  de  5 1/2  e  20  polegadas.  Ber¬ 
liner,  sem  duvida  alguma,  revolucionou 
a  industria  fonogr^fica.  O  seu  proces- 
so,  que  consistia  basicamente  na  ela- 
boragao  de  matrizes  de  cera  de  abelha 
e,  em  seguida,  na  produgao  de  originals 
por  eletrodeposigao,  permitia  a  obten- 
gao  de  consideravel  numero  de  dupli- 
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cagoes,  independentemente  do  mate¬ 
rial  usado  na  prensagem.  Entretanto, 
apesar  da  excelente  qualidade  sonora 
das  matrizes  e  originals,  o  rui'do  super¬ 
ficial  das  gravagoes  era  inevit^vel,  de- 
corrente  da  precaria  estrutura  fislco- 
qui'mlca  dos  materials  utilizados.  Mes- 
mo  com  a  gravagao  eletrica,  como  nao 
havia  ainda  fonocaptores  de  agulha 
permanente,  adicionava-se  substan- 
cias  abrasivas,  como  o  carborundum, 
na  formulagao  dos  materials  de  pren¬ 
sagem.  Isto  era  felto  com  a  finalidade 
de  esmerllhar  as  pontas  das  agulhas 
metalicas  dos  fonocaptores  existen- 
tes,  de  maneira  a  conformar  a  sua  geo- 
metrla  com  aquelas  do  sulco  de  cada 
disco,  devido  a  falta  de  padronizagao 
da  sua  forma,  profundidade  e  largura 
(foto  2). 


Acima,  o  cilindro  fabricado  com 
resina  condensite  para  o  uso  nos 
fondgrafos  desenvolvidos  por 
Edison,  que  utilizavam  gravagao 
por  corte  vertical. 

Abaixo,  urn  dos  problemas  tipicos 
que  defrontamos  nos  discos  de 
acetato:  o  deslocamento  da  face 
gravada  de  sua  base  de  alumlnio. 


Alem  destas  consideragoes  de  or- 
dem  mecanica,  resta-nos  ainda  men- 
cionar  o  problema  de  equalizagao,  que, 
na  realidade,  exprime  duas  fungoes 
distintas:  a  curva  de  fato  ou  Intencio- 
nal  pela  qual  eram  feitos  os  registros 
sonoros  e  a  corregao  das  condigoes  s6- 
nicas  Inerentes  a  cada  gravagao  espe- 
ciflca.  Os  discos  antigos  foram  grava¬ 
dos  com  curvas  que  nao  correspondem 
aos  modernos  padroes  de  reprodugao 
determinados  pela  Recording  Industry 
Association  of  America  (RIAA). 

A  tecnica  de  restauragao — Para  a  re¬ 
produgao  de  discos  antigos  existem 
duas  tendencias,  que  decorrem  da  ex- 
perlencla  dos  avidos  colecionadores. 
Numa  delas,  estao  aqueles  que  advo- 
gam  que  estas  gravagoes  somente  de- 
vem  ser  reproduzidas  em  equipamen- 
tos  originals  da  epoca  como  os  gramo- 
fones,  vltrolas  de  corda  etc.  Entretan¬ 
to,  Imagine,  caro  leitor,  voce  chegando 
urn  belo  dia  em  sua  casa,  com  uma 
dessas  maquinas  em  baixo  do  brago, 
para  coloca-la  em  sua  sala  de  estar, 
com  o  objetivo  de  reproduzir  os  em- 
poelrados,  estridentes  e  ruidosos  dis¬ 
cos  78”.  Levando  em  conta  o  humor  da 
sua  cara-metade,  e  considerando  que 
tais  parafernallas  nao  possuem  contro¬ 
le  de  volume,  imagine  o  que  podera 
acontecer.  Bern,  provavelmente  voce 
jamais  ira  coloca-la  em  operagao.  Alem 
do  mais,  aparelhos  desta  natureza  sao 
considerados  antiguidades  e,  como  tal, 
tern  os  seus  pregos  excessivamente 
Inflacionados,  e  ainda  costumam  ne- 
cessltar  de  reparos  mecanicos  traba- 
Ihosos. 

Portanto,  a  segunda  alternativa,  a  re¬ 
produgao  por  via  eletronica,  e  mais  fa- 
cll  e  tecnicamente  a  mais  completa.  En¬ 
tretanto,  como  estas  gravagoes  sem- 
pre  apresentam  superficies  sujas,  mo- 
fadas  e,  algumas  vezes,  empenadas,  e 
necess^rio  prepara-las  corretamente, 
antes  de  submete-las  a  restauragao 
propriamente  dita. 

Para  a  maioria  das  prensagens  e 
acetatos,  o  uso  de  solugao  morna  de 
sabao  neutro  e  suficlente  para  a  remo- 
gao  de  poeiras  e  gorduras.  Em  seguida 
enxagua-se  com  agua  corrente.  Caso 
a  superficie  esteja  muito  atacada  por 
mofos,  o  que  e  indicado  pelo  apareci¬ 
mento  de  manchas  esbranquigadas,  a 
sua  remogao,  temporarla,  pode  ser  fei- 
ta  por  outro  procedimento  quimico,  no 
caso,  o  uso  de  uma  solugao  branda  de 
detergente  amoniacal.  Infelizmente,  es¬ 
tas  substancias  tendem  a  dissolver  as 
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Na  foto  da  esquerda,  os  diversos 
tipos  de  agulhas  met^licas  empregadas 
na  reprodugHo  dos  sons  dos  discos 
mais  antigos.  A  direita,  o  captador 
de  sons  acusticos  das  primeiras 
vitrolas  de  corda  e  dos  gramofones, 
mais  conhecido  como  diafragma.  O 
exempio  da  foto  d  o  diafragma  da 
Victor,  fabricado  em  mica,  em  1910. 


camadas  de  acetate  e  os  outros  tipos 
de  materiais  usados  nas  antigas  pren- 
sagens.  Deste  modo,  e  precise  utiliz^- 
las  sempre  experimentalmente  e  com 
bastante  atengao.  Discos  de  aluminio 
e  zinco,  sem  qualquer  tipo  de  camada 
organica  aplicada,  podem  ser  limpos 
com  oleo  de  silicone.  Em  qualquer  um 
dos  processes  de  limpeza  acima  men- 
clonados,  e  importante  proteger  a  eti- 
queta  ou  o  selo  central  com  um  adesivo 
k  prova  de  ^gua  ou  pl^stico. 

Os  discos  antigos  podem,  ainda,  exl- 
gir  outros  tipos  de  tratamento,  como 
desempenamento,  corregao  da  excen- 
tricldade  do  f  uro  central  e  remogao  de 
deformagoes  nos  sulcos.  O  desempe¬ 
namento  das  superficies  consists  em 
se  aplicar  pressao  moderada  por  lon- 
gos  periodos.  Em  certas  situagoes  o 
disco  pode  ser  submetido  a  um  aque- 
cimento  nao  superior  a  80  ou  90°C, 
pois,  case  contr^rlo,  poderao  ocorrer 
danos  irrepar^veis.  Para  o  aqueclmen- 
to  por  curtos  periodos  em  uma  estufa, 
o  disco  e  apoiado  sobre  uma  placa  de 
fdrmica,  de  maneira  a  proteger  os  sul¬ 
cos  gravados.  O  esfriamento  gradual 
sempre  deve  ser  efetuado  sob  pressao. 
Quando  necess^rio,  6  importante  a  cor¬ 
regao  da  excentricidade  do  furo  cen¬ 
tral,  causada  por  defeitos  de  fabrlca- 
gao,  para  mlnimizar  o  efelto  de  desaf i- 
nagao  (wow).  Como  a  maloria  dos  dis¬ 
cos  antigos  sao  constituidos  de  mate¬ 
riais  quebradigos,  a  centralizagao  cor- 
reta  deve  ser  executada  com  extremo 
carinho,  atrav^s  de  uma  lima  fina  e  re- 
donda,  e  de  calgos  de  papel  ou  plasti- 
co  rigido. 

Pelo  fato  de  os  discos  serem  repro- 
duzldos  com  fonocaptores  modernos 
em  bragos  resillentes,  o  aparecimento 
de  estalidos  e  trilhagem  irregular  deno- 
ta  a  obllteragao  dos  sulcos  por  defor¬ 
magoes  plasticas  ou  por  materias  es- 
tranhas  engastadas.  Sua  remogao  de¬ 
ve  ser  feita  por  meio  de  um  pequeno  es- 
tilete  de  ago,  com  a  ajuda  de  uma  lupa 
de  aumento  regular.  Em  quaisquer  des- 
tas  circunstancias,  e  como  estamos 
manuseando  gravagoes  antigas,  geral- 
mente  de  carater  histbrico,  e  aconse- 
Ihavel  que  a  sua  ef  iciencia  seja  previa- 
mente  comprovada  em  discos  seme- 
Ihantes,  porem  de  menor  Importancia. 

Muito  bem.  Com  os  discos  assim 


preparados,  podemos  partir  para  a  res- 
tauragao  dos  seus  conteudos  sonoros. 
Para  efelto  pratico,  as  anomalias  das 
antigas  gravagoes  podem  ser  agrupa- 
das  em:  a)  sulcos  irregulares  e  diferen- 
tes  mbtodos  de  corte  (lateral  e  vertical); 
b)  velocidade  e  formato  fora  de  padrao; 
e  c)  equalizagao. 

Compatibilizagao  fonocaptor/sulco 

—  Ha  50  anos,  muito  pouco  se  conhe- 
cia  sobre  a  Influencia  da  configuragao 
dos  sulcos,  bem  como  de  sua  forma  e 
largura,  na  fidelidade  sonora.  Devido  ^ 
Instabilidade  dimensional,  as  agulhas, 
com  raio  medio  de  ponta  em  torno  de 
2,5  milbsimos  de  polegada  (para  certos 
tipos  de  discos  com  sulcos  em  V),  quer 
por  agao  de  excessivas  forgas  de  trilha¬ 
gem,  ou  ainda,  de  agentes  abrasives, 
eram  conformadas  bs  condigoes  dos 
sulcos,  diferentemente  dos  seus  con- 
generes  modernos,  onde  a  sua  forma 
e  padronizada  e  lapidada  em  fbbrica. 
Em  algumas  gravagoes,  o  contato  da 
agulha  com  as  impressbes  sonoras  era 
tao  incomplete,  que  apenas  parte  do  si- 
nal  podia  ser  reproduzido.  Este  corn- 
portamento  irregular  dos  sulcos,  allado 
as  deficiencias  dos  primeiros  fonocap¬ 
tores,  deu  origem  a  deformagoes  me- 
canoplbsticas,  em  grande  parte  res- 
ponsaveis  pelo  ruido  superficial  destas 
gravagoes  (esta  anomalia  b  aumenta- 
da  quando  utlllzamos  os  equipamentos 
modernos). 

Por  conseguinte,  tanto  a  agulha  co¬ 
mo  o  transdutor  de  um  moderno  fono- 
captor  devem  estar  compatibilizados 
para  captar,  com  o  minimo  possivel  de 
distorgoes,  os  registros  sonoros  im¬ 
presses  nos  erodidos  e  deformados 
sulcos.  Para  melhorar  a  trilhagem  e  for- 
necer  uma  resposta  de  frequencia  mais 
plana,  livre  de  ressonancias,  ha  duas 


modificagbes  efetivas:  o  truncamento 
e  o  sobredlametro.  A  agulha  truncada 
possui  uma  ponta  arredondada.  de  ma¬ 
neira  que  a  sua  altura  b  bem  menor  que 
o  seu  diametro.  O  seu  comportamen- 
to  na  trilhagem  do  sulco  pode  ser  ana- 
logamente  comparado  ao  se  Introduzir 
uma  esfera  num  tube  com  diametro  II- 
geiramente  inferior;  ou  seja,  esse  tipo 
de  agulha,  ideal  para  reprodugbo  de 
discos  com  corte  lateral,  nunca  atinge 
o  vbrtice  do  sulco,  diminuindo  conside- 
ravelmente  a  captagao  de  mformagbes 
espurias  contidas  nas  modulagbes  so¬ 
noras.  As  agulhas  truncadas,  geral- 
mente  com  diametros  de  3,5  a  4  milb- 
slmos  de  polegadas,  sao  lapidadas  por 
empresas  especializadas  do  exterior, 
o  que  encarece  o  seu  custo  e  dificulta 
a  sua  aquisigbo. 

Um  outro  tipo  de  agulha  b  a  sobre- 
diametro  —  ou  de  ponta  relativamen- 
te  larga  — ,  que  permite  a  discrlmina- 
gao  de  certas  caracten'sticas  oriundas 
do  processo  de  corte  dos  sulcos,  tals 
como  largura,  mutilagbo,  sobremodu- 
lagao  e  subvelocldade.  Entre  estas  agu¬ 
lhas,  estao  algumas  prb-elaboradas  por 
empresas  especializadas,  e  ainda  fono¬ 
captores  nao  muito  modernos,  como 
por  exempio:  fonocaptor  Stanton  50, 
equipado  com  agulha  D-5129;  GE  VR- 
LL,  monaural,  e  varlos  modelos  Share, 
sbrie  M-40  e  90,  equipados  com  agu¬ 
lhas  para  reprodugao  de  discos  78. 

De  uma  forma  geral,  o  raio  mbdio  da 
ponta  das  agulhas  oscila  na  seguinte 
ordem:  para  transcrigbes  em  acetatos 
—  2  mllbsimos  de  polegada;  para  dis¬ 
cos  de  corte  vertical  e  lateral  —  2,5,  3 
ou  3,5  mllbsimos  de  polegada.  Para  a 
reprodugao  de  acetatos,  uma  tbcnica 
muito  usada  b  realizar  esta  operagao, 
mantendo  a  sua  superficle  llgeiramen- 
te  umedecida,  apos  a  lavagem.  Assim, 
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o  ruido  ser^  reduzido  sensivelmente. 

Pelo  transdutor,  onde  estao  alojados 
os  elementos  eletromecanicos  do  fo- 
nocaptor,  geralmente  do  tipo  magne- 
tico,  6  que  se  faz  a  chamada  isolagao 
vetorial,  ou  seja,  a  primeira  das  modi- 
ficagoes  de  ordem  eletronica  com  a  fi- 
nalidade  de  reduzir  as  distorgoes.  Em 
virtude  das  condigoes  dos  sulcos  ante- 
riormente  avaliadas,  o  deslocamento 
da  agulha  se  processa  de  forma  irre¬ 
gular,  de  modo  que  modulagoes  do  cor- 
te  vertical  e  lateral  originam  rui'dos 
laterals  e  verticals,  respectivamente. 
Assim,  defasando-se  os  sinais  espu- 
rios,  atrav6s  de  conexoes  seletivas,  um 
fonocaptor  magn^tlco  estereofonico 
pode  reproduzir  discos  que  apresen- 
tam:  microssulco  ou  long-playing  mo- 
derno;  corte  lateral;  corte  vertical;  corte 
hibrido. 

O  box  1  ilustra  o  fonocaptor  mag- 
n6tico  estereofonico  e  as  respectivas 
conexoes  el6tricas  para  a  reprodugao 
dos  diversos  tipos  de  conf  iguragoes  de 
sulcos. 

Ainda  com  referenda  ao  fonocaptor, 
resta  menclonar  que  a  sua  forga  de  trl- 
Ihagem  pode  variar  de  3  a  7  gramas,  em 
f  ungao  nao  somente  da  sua  concepgao 
mecanica  como  tambem  das  caracte- 
n'stlcas  do  brago  do  toca-dlscos,  que 
se  est^  utilizando.  A  Tabela  1  indica  as 
caracten'sticas  b^sicas  dos  principals 
tipos  de  gravagoes. 

Velocidade/formato  e  o  toca-discos 

—  As  gravagoes  antigas  sao  encontra- 
das  nos  mais  variados  formatos  e  com 
diferentes  velocidade  de  reprodugao. 
Entre  elas,  estao  os  discos  Edison  de 
10  polegadas  para  80  rpm;  as  transcri- 
goes  em  acetato  de  programas  de  ra¬ 
dio,  trilhas  sonoras  de  filmes  em  16 
polegadas  e  em  78  rotagoes  ou,  ate 
mesmo  33 1/3;  e  as  gravagoes  gigantes 
com  20  polegadas  para  velocidades  de 
120  a  130  rpm,  produzidas  pela  Rathe 
francesa. 

Dada  esta  diversificagao,  6  necessa- 
rio  que  o  toca-dlscos  tenha  condigoes 
de  se  adapter  para  reproduzi-las,  consi- 
derando-se  a  compensagao  de  erros  de 
trilhagem,  excentricidade  do  furo  cen¬ 
tral,  formatos,  resiliencia  de  bragos  e, 
principalmente,  da  velocidade. 

Os  toca-discos  automaticos  podem 
ser  utilizados,  embora  apresentem  des- 
vantagens  em  discos  com  furos  cen¬ 
trals  excentricos,  al6m  de  nao  permiti- 
rem  ajuste  preciso  da  velocidade.  As¬ 
sim,  os  tipos  profissionais  e  semipro- 
fisslonais  sao  os  mais  adequados. 


Dentre  estes,  existem  os  mais  variados 
modelos.  De  origem  estrangeira:  o  Tho- 
rens  TD  12411,  equipado  com  brago 
SME  3012;  o  Lenco  L-75,  com  sistema 
anti-resvalo,  indicado  para  reprodugao 
dos  discos  Rathe:  o  Rek-O-Kut,  mode¬ 
los  CVS-12  e  CVS-125,  com  velocidade 
continuamente  vari^vel,  o  que  creden- 
cia  tamb6m  para  a  reprodugao  dos  dis¬ 
cos  Rath6,  e  o  Garrard,  modelo  303.  Dos 
nacionais,  merece  destaque  o  modelo 
profissional  fabricado  pela  Delta. 

Alem  da  falta  de  padronizagao  dos 
formatos,  variavel  de  7  a  20  polegadas, 
h^  ainda  outros  fatores  relacionados 
com  o  processo  de  corte  e  prensagem. 
Assim,  discos  HMV  (His  Master  Voice) 
monoface  possuem  uma  pista  entre  o 
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profissionais  sao 
os  mais  adequados 


rebordo  externo  e  o  inicio  da  gravagao 
propriamente  dita,  exigindo  que  a  agu¬ 
lha  seja  exatamente  posicionada  sobre 
a  mesma,  pols,  em  caso  contr^rlo,  nao 
ocorrer^  a  trilhagem.  Outros,  porexem- 
plo,  sao  caracterizados  como  de  inicio 
central;  isso  significa  que  a  agulha  de- 
ve  assentar-se  prbxima  k  etiqueta,  mo- 
vendo-se  para  fora  a  medida  que  se  pro¬ 
cessa  a  reprodugao.  Neste  sistema  de 
gravagao  h^  uma  vantagem:  as  passa- 
gens  de  malor  margem  dinamica,  que 
ocorrem  sempre  no  inicio  e  no  final  da 
musica,  fleam  mais  prbximas  dos  sul¬ 
cos  externos;  suportam,  consequente- 
mente,  um  sinal  de  modulagao  mais 
intense.  Ror  outro  lado,  h^  o  caso  de 
algumas  emissoras  europ6las  que  usa- 
vam  tambem  um  sistema  de  gravagao 
alternado,  que  consistia  em  sulcos 
com  inicio  central  e  inicio  externo,  pa¬ 
ra  mlnimizar  possiveis  varlagoes  de  to- 
nalidade,  na  radlodifusao  de  progra¬ 
mas  continues. 

Todas  estas  consideragoes  e  pecu- 
liaridades  devem  ser  observadas  para 
que  a  reprodugao  da  gravagao  seja  fel- 
ta  dentro  dos  seus  param'etros  origi¬ 
nals,  permitindo  que  as  modulagoes 
sonoras  ou  sinais  sejam  tratados  ele- 
tronlcamente. 

O  tratamento  eletronico  do  sinal  — 


Ap6s  as  consideragoes  de  ordem  me¬ 
canica,  o  prbximo  e  mais  complexo  es- 
tagio  e  o  que  se  refere  ao  tratamento 
eletronico  do  sinal,  nao  somente  para 
a  supressao  de  anomalias  do  tipo  fai- 
xa  passante  estreita  (zumbidos,  esta- 
lidos)  ou  larga  (distorgdes  harmonicas 
multiplas),  com  o  mesmo  nivel  de  Inten- 
sidade  do  conteudo  sonoro,  bem  como 
para  o  ajuste  do  seu  balango  tonal  e  a 
equalizagao  propriamente  dita. 

Basicamente,  o  equipamento  eletro¬ 
nico  para  reprodugao/gravagao  dos  dis¬ 
cos  antigos  consists  de  uma  segao 
amplificadora  e,  de  uma  outra,  para  o 
tratamento  do  sinal.  A  segao  amplifi¬ 
cadora  pode  ser  constituida  por  qual- 
quer  bom  amplif Icador  do  tipo  integra- 
do  ou  que,  preferenclalmente,  dispo- 
nha  de  um  setor  de  potencia  e  pr6-am- 
plificagao  em  separado.  Entretanto,  va¬ 
le  ressaltar  que,  como  as  gravagdes  an¬ 
tigas  nao  apresentam  equallzagdo  em 
curvas  padrao  estabelecldas  por  nor- 
mas  internaclonais  —  RIAA  (T  abela  2) 
— ,  quando  reproduzidas  em  aparelhos 
modernos,  tendem  a  apresentar  sons 
dissonantes  exigindo  um  continuo  au- 
xilio  dos  controles  de  tonalidade  e  fil- 
tragem  (Tabela  3).  Na  operagao  de  gra¬ 
vagao,  este  problema  torna-se  ainda 
mais  cn'tico,  pols,  como  os  controles 
nao  atuam  no  sinal  de  sai'da,  nao  po¬ 
dem  consequentemente,  modiflc^-lo. 

Entao,  como  proceder?  No  mercado 
internacional  j^  existem  centres  de 
controles  (prd-amplificadores)  especi- 
flcos  para  esta  finalidade,  mas  sao  ca- 
ros  entre  n6s!  Uma  alternativa  mais 
economica  consists  em  se  utilizar  um 
dos  primeiros  ampllficadores  valvula- 
dos  fabricados  nas  ddcadas  de  50  e  60, 
que  jk  possuem  v^rias  opgdes  de  equa- 
lizagoes,  tanto  para  reprodugdes  de 
discos  78,  como  para  os  primeiros  LRs 
de  10  polegadas,  de  origem  americana 
ou  europeia.  Localizar  tais  tipos  de  apa¬ 
relhos  em  oficinas  de  r^dio,  felras  de 
antiguldade,  mercados  de  troca,  lojas 
de  movels  usados  nao  k  tko  dificil.  Exl- 
ge  apenas  paciencia  e,  principalmen¬ 
te,  uma  boa  dose  de  trabalho,  pois,  ge¬ 
ralmente,  demandam  uma  restauragao 
que  qualquer  radiotecnico  pode  execu- 
tar  (foto  3). 

O  processamento  do  sinal  k  feito  por 
dispositivos  eletronicos,  Intercalados 
entre  o  toda-discos  e  o  pr6-amplifica- 
dor,  denominados  filtros  e  equalizado- 
res  que,  na  realldade,  atuam  de  manei- 
ra  semelhante.  Assim,  os  filtros  remo- 
vem  rui'dos  superficiais  e  distorgoes 
harmonicas;  e,  como  operam  em  car^- 
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ter  passive,  sao  projetados  para  aten- 
der  a  aplicagdes  especificas,  o  que  difi- 
culta  e  onera  a  sua  aquisigao.  Por  sua 
vez,  os  equalizadores  de  1/3  de  oitava 
ou,  em  falta  destes,  os  menos  seletivos 
de  1/8  de  oitava,  sao  os  mais  indicados. 
Isto  porque,  alem  de  agirem  como  til- 
tros,  permitem  tambem  a  corregao  das 
deficiencias  de  equalizagao  inerentes 
as  antigas  gravagdes. 

Os  equalizadores  apresentam  varias 
concepgdes  e,  quando  possuem  con- 
troles  deslizantes,  montados  em  adja- 
cencia,  sao  chamados  de  equalizado¬ 
res  graf  icos,  uma  vez  que  a  sua  disposi- 
gao  Simula  uma  representagao  grafica 
da  curva  de  resposta  de  frequencia  le- 
vantada  pelo  aparelho.  Sua  efic^cia  de- 
pender^  da  qualidade  eletromecanica 
de  seus  componentes  e,  principalmen- 
te,  da  facilidade  de  manuseio  do  balan- 
go  tonal. 

A  equalizagao  d  trabalhosa.  Confor- 
me  as  caracten'sticas  do  ruido  e  do  si- 
nal,  ela  exigir^  urn  ajuste  meticuloso, 
para  que  seja  possivel  estabelecer  urn 
equilibrio  coerente  na  reprodugao/gra- 
vagao  e,  mesmo,  das  proprias  condi- 
goes  ambientais  de  audigao.  Por  exem- 
plo,  em  certos  cases,  urn  ligeiro  amor- 
tecimento  das  baixas  frequencias  per- 
mitira  obter  urn  corte  menos  agressivo 
de  rui'dos  intensos  na  regiao  situada 
entre  5  e  1 0  kHz.  Para  facil itar  o  registro 
e  as  futuras  duplicagoes  dos  niveis 
ideais  de  resposta  de  frequencia  rela¬ 
tives  a  cada  gravagao  —  e  que  sao  de- 
terminados  pela  configuragao  dos  con- 
troles  do  equalizador  — ,  pode-se  plot^- 
los  em  graficos,  tambem  conhecidos 
como  cartas  de  tons. 

A  gravagao  dos  sinais  tratados  — 

Apesar  da  preferencia  de  alguns  cole- 
cionadores  em  ouvir  somente  reprodu- 
gdes  de  discos  originais,  a  gravagao 
em  fita  magn6tica  §  bem  mais  como- 


da,  permitindo  efetuar  a  chamada  ope- 
ragao  de  adigao,  que  contorna  certos 
defeitos,  como,  por  exempio,  as  ^reas 
dos  sulcos  danificadas  irremediavel- 
mente  e  de  dificil  remogao  pelas  t6c- 
nicas  mencionadas  anteriormente. 
AI6m  disso,  facilita  consideravelmen- 
te  o  planejamento  dos  programas  so- 
noros  em  sequencia  logica,  utilizan- 
do-se,  simultaneamente,  modernos  sis- 
temas  eletronicos  de  expansao  e  com- 
pressao  de  sinais  do  tipo  DBX  e  Dolby, 
que  complementam  a  minimizagao  dos 
ruidos,  e  ainda  aumentam  sensivel- 
mente  a  sua  fidelidade. 

A  t^cnica  de  gravagao  consiste  pri- 
meiramente  em  se  produzir  a  chama¬ 
da  fita  matriz.  Neste  caso,  o  mais  acon- 
selh^vel  e  usar  o  gravador  de  rolo,  em- 
pregando-se  material  magn^tico  de 
boa  qualidade,  e  numa  velocldade  nun- 
ca  inferior  a  7  1/2  Ips.  Assim,  devlda- 
mente  preparada,  essa  fita  pode  ser 
usada  para  dubbing  ou  regravagao  de 
outras  fitas  tipo  rolo  ou  cassete. 

Pontes  e  possibilidades  dos  discos 
antigos  —  Os  discos  antigos  podem 
ser  obtidos  nas  mais  variadas  fontes:  ca- 
sas  de  caridade,  feiras  de  antiguidade, 
mercado  de  trocas,  ferro-velho  e  at6  em 
urn  exiguo  e  mofado  porao  de  algum 
amigo.  Entretanto,  cuidado  para  nao 
comprar  gato  por  lebre!  A  maiorla  tern 
um  falso  concelto  sobre  antiguidade  e 
raridade,  partindo  sempre  da  premissa 
de  que  o  coleclonador  pagaqualquer 
prego.  Assim,  e  importante  nao  se  dei- 
xar  dominar  pelo  fasemio  da  posse, 
que  costuma  Impedir  uma  avaliagao 
histdrica  e  economica  criteriosa  do  que 
se  esta  adquirindo. 

Portanto,  antes  de  iniciar  a  busca, 
posiclone-se  filosoficamente  sobre  o 
seu  hobby,  ja  que  o  vasto  acervo  sono- 
ro  do  passado  pode  atender  aos  mais 
varlados  gostos.  Dos  programas  de  ra- 


Segao  amplificadora  valvulada,  marca 
Fischer  (EUA),  com  setores  de 
pot^ncia  e  pre-amplificagao  separados. 
Atente  para  os  seus  controles  de 
equalizagoes  especificas.  Equipamento 
restaur  ado  especialmente  para 
reprodugao  e  gravagao  de  discos  78. 


Conexoes  da  capsula 
fonocaptora 

Sulcos  de  corte  lateral 

Ligarambos  os  canais  em  paralelo; 
os  dois  terminals  positives  (fios  verme- 
Iho/branco)  conectados  em  conjunto, 
tornando-se  o  positive  na  entrada  do 
pre-amplificador;  o  mesmo  procedi- 
mento  deve  seradotado  para  os  termi- 
nais  negatives  (fios  verde/azul),  tornan- 
do-os  a  massa  na  entrada  do  amplifi- 
cador. 

Sulcos  de  corte  vertical 

Interligaro  terminal  positive  ao  ca¬ 
nal  esquerdo  (fio  branco)  com  o  termi¬ 
nal  negative  canal  direito(fio  verde),  tor¬ 
nando-se  o  par  positive  para  a  conexHo 
ao  pr^-ampiificador;  analogamente  de- 
ve-se  proceder  com  o  terminal  positi¬ 
ve  direito  (fio  vermelho)  e  negative  es¬ 
querdo  (fio  azul),  tornando-se  a  massa ' 
para  conexao  ao  amplificador. 

Sulcos  de  corte  hibrido 

O  corte  hibrido  nio  apresenta  con¬ 
figuragao  nem  lateral  nem  vertical, 
pois,  supostamente,  deve  ter  uma  an- 
gulagSo  em  45  graus.  As  conexdes  dos 
terminals  do  fonocaptor  devem  serfei- 
tas  sob  tentativas  e  experi§ncias,  usan- 
do-se  os  dois  esquemas  anteriores, 
que  alguns  discos  tendem  mais  para  o 
corte  lateral  que  para  o  vertical.  E  tam- 
b^m  de  grande  importincia  que  6  supor- 
te  do  brago  onde  se  aloja  o  fonocaptor 
possa  serligado  em  torno  do  seu  eixo, 
de  mode  a  permitiro  alinhamento  da  agu- 
Iha  com  a  disposigSo  geom^trica  do 
sulco.  Como  exempio  de  brago  de  toca- 
discos  desse  tipo,  tem-se  o  SME  rnode- 
lo  3012. 


branco  — 
esquerdo 
positivo 

azul  — 
esquerdo 
negativo 

1 

fonocaptor 
visto  por  tr^s 
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dio  da  decada  de  40  e  50,  gravados  em 
acetato,  ao  jazz  tradicional  nas  suas  ex- 
citantes  escolas  Dixieland,  Big  Bands, 
Swing,  passando  pelos  classicos,  com 
6peras  interpretadas  pelos  lendarios 
Gigli  e  Caruso,  at6  a  nossa  querida  e 
rica  musica  popular  brasileira,  com  os 
saudosos  carnavais  e  exuberantes  ido- 
los  do  r^dio. 

Conclusao  —  Atecnicadarestaura- 
gao  e  gravagao  dos  discos  antigos  e, 
hoje  em  dia,  urn  campo  bastante  espe- 
cializado,  sendo  impossivel  descreve- 
la  de  urn  modo  geral  nos  limites  do  pre¬ 
sente  artigo.  Entretanto,  esperamos 
que  as  informagoes  aqui  contidas  te- 
nham  servido  de  subsi'dio  tebrico  e  pra- 
tico,  a  ponto  de  favorecer  sua  entrada 
no  fabuloso  e  fantbstico  mundo  dos 
sons  do  passado.  • 
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Caracteristicas  de  gravagoes 

Tabela  1 

Tipo  de  gravagao 

Caracteristicas 

Emerson  Phonograph  Co. 

Fabricado  por  volta  de  1916;  gravagao  bastante  rara, 
apresentando  corte  em  45  graus,  para  evitar  transgres- 
soes  de  direitos  de  patente  da  Cia.  Victor. 

RPM  —  corte  vertical 

Principals  etiquetas  que  fabricavam  discos  por  corte  ver¬ 
tical  na  decada  de  10  e  20:  Edison,  Gennett,  Aeolian, 
VocaHon  Paramount,  Majestic  e  Crescent. 

78  RPM  —  corte  lateral 

Maioria  dos  discos.  Principals  etiquetas  que  fabricavam 
discos  por  corte  lateral:  Victor  e  Columbia. 

LP  mono 

Fabricados  por  corte  lateral;  sao  compati'veis  tanto  pa¬ 
ra  reproducao  monaural  como  estereofonica. 

LP  est^reo 

Possuem  corte  hi'brido,  lateral/vertical  em  45-45  graus. 

Curva  RIAA  de  equalizagao 

Tabela  2 

A  curva  de  equallzagao  RIAA,  abrevlatura  de  Record  Industry  Association  of  Ameri¬ 
ca,  6  empregada  para  designar  as  caracteristicas  de  reproducao  adotadas  pelas  compa- 
nhias  gravadoras  de  discos  em  junho  de  1 953  e  reconfirmadas  em  marco  de  1 964.  Os 
primeiros  discos  LP  com  reproducao  equalizada  para  este  sistema  geralmente  indicavam 
as  suas  caracteristicas  conforme  est^  aqui  reproduzido. 
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Equalizapao  de  discos  segundo  o  fabricante 

Tabela  3 


Tipos  de  gravagao 


Velocidade 

(rpm) 


Discos  antigos 
EMI 

DECCA 
RCA 

COLUMBIA 

LPs  antigos 
DECCA  LP 
RCA  LP 
COLUMBIA  LP 

LPs  modernos 

33  1/3-45 

As  frequencias-limite  sao  as  que  a  resposta  esta  em  ±  3  dB. 


78 

78 

78 

78 


331/3-45 


Constante  de  tempo  e  frequencias-limite 


Acentuagao  dos 

baixos 

Corte  de  agudos 

640 

[IS  - 

250 

Hz 

1  060 

[IS  - 

150 

Hz 

25 

[LS  - 

6 

400  Hz 

350 

[IS  - 

450 

Hz 

75 

[LS  - 

2 

100  Hz 

530 

[IS  - 

300 

Hz 

90 

[LS  - 

1 

800  Hz 

530 

[LS  - 

300 

Hz 

90 

[LS  - 

2 

000  Hz 

350 

[IS  - 

450 

Hz  ' 

75 

[LS  - 

2 

100  Hz 

400 

[iS  - 

400 

Hz 

90 

[LS  - 

1 

800  Hz 

320 

[IS  - 

500 

Hz 

75 

[LS  - 

2 

100  Hz 
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TV  CONSULTORIA 


E^gio  horizontal 
e  um  gerador  de 
video  improvisado 


Uma  sugestao  para  improvisar  a  montagem 
de  um  circuito  gerador  de  sinais  de 
video  e  comentarios  sobre  problemas  no 
estagio  de  saida  horizontal 


Adaptagao  de  fly-back 

Gostaria  de  saber  onde  encontrar 
um  fly-back  para  a  TV  Sharp,  modelo 
TU-47PA,  cuja  saida  horizontal  vem 
com  a  valvula  38HC7,  yd  que  nao  encon- 
tro  o  original  peio  fato  de  o  apareiho  ser 
importado.  Gostaria  tamb^m  de  saber 
se  ha  um  equivalente  nacional  e  qua! 
seria. 

Farlen  Figueira 
Matos  —  MG 

Infelizmente,  nao  posso  transmitir- 
Ihe  boas  noticias.  Componentes  espe- 
ciais,  como  6  o  caso  dos  fly-backs  pa¬ 
ra  TVs  Importadas,  representam  um 
problema  de  difi'cil  solugdo.  Normal- 
mente,  apesar  de  serem  “parecldos”,  6 
muito  improvdvel  que  existem  fly-backs 
equivalentes.  Nestas  circunstancias,  o 
que  de  melhor  posso  Ihe  sugerir  (des- 
conhego  essa  sua  TV)  d  seleclonar  um 
fly-back  de  caracten'sticas  semelhan- 
tes,  principalmente  com  relagdo  d  ten- 
sao  de  MAT  e  d  impedancia  do  yoke.  A 
partir  deste,  confeccione  —  ou  confie 
este  trabalho  a  uma  oficina  especiali- 
zada  —  os  demais  enrolamentos  auxi- 
liares  para  que  o  fly-back  possa 
desempenhar  todas  as  fungoes  exigi- 
das  pelo  receptor.  E  uma  tarefa  nada 


simples,  mas  dependendo  do  “apego” 
que  voc§  tern  por  essa  TV,  valerd  a  pe- 
na  o  esforgo.  De  qualquer  forma,  serd 
ainda  interessante  consultar  direta- 
mente  a  rede  autorizada  Sharp,  pois, 
quern  sabe,  voce  poderd  at6  obter  uma 
solugSo  mais  pr^tica  para  o  seu  caso. 
Boa  sorte. 

Defeito  na  saida  horizontal 

Possuo  uma  TVcolorida  Sylvania  15” 
que  hi  meses  vem  apresentando  um 
defeito  que  nao  consigo  solucionar.  Be 
acontece  logo  nos  primeiros  minutos 
ap6s  ligara  televisio.  A  vilvula  de  sai¬ 
da  horizontal 35LR6,  depois  de  alguns 
minutos  ligada,  apresenta  uma  nuvem 
azulada  de  alta  tensio,  num  de  seu  ele- 
trodos  (vista  por  cima).  Dai  ela  come- 
ga  a  esquentar  a  ponto  de  trincar  o 
Vidro,  conformeji  aconteceu.  Porlsso, 
nao  di  sequer  tempo  para  fazer  umas 
medigoes  mais  precisas. 

Ji  troquei praticamente  todos  os  re- 
sistores  e  capacitores,  inclusive  o  VDR 
associado  a  essa  vilvula,  mas  o  defei¬ 
to  persiste.  Tambim  ji  testei  a  propria 
35LR6,  e  a  amortecedora  6CL3,  em  ou- 
tro  apareiho,  de  um  amigo,  verificando 
que  ambas  estio  boas. 

No  pino  5  da  35LR6,  pode-se  medir 


+ 5(X)  a  -I-  600  volts,  sendo  que  o  espe- 
cificado  i  -56,5  V  (negativos);  porim, 
testando  estigios  anteriores,  as  ten- 
soes  estio  normals. 

Antes  deste  defeito  ocorrer,  eu  esta- 
va  pesquisando  a  falta  de  sincronismo 
horizontal  e  vertical,  que  deixava  o  qua- 
dro  correndo  nos  sentidos  norte-sul  e 
leste-oeste,  depois  de  alguns  minutos 
ligada. 

Retirando-se  a  amortecedora  do  so- 
quete,  a  vilvula  de  saida  horizontal  dei- 
xa  de  apresentar  o  aquecimento  exces¬ 
sive,  mais  isto,  suponho,  deve-se  i  fal¬ 
ta  de  desenvolvimento  da  MAT. 

Ji  cheguei  a  pensar,  inclusive,  em  al¬ 
guns  transientes  vindos  do  TRC,  ou  al- 
gum  Sinai defasado,  mas  ati  agora  nao 
consegui  achar  o  defeito! 

Willian  M.  Gomes 
Petrbpolis  —  RJ 

A  vilvula  de  saida  horizontal,  em  fun- 
cionamento  normal,  trabalha  como 
uma  chave  eletronica,  comandada  pe¬ 
lo  sinal  do  oscilador  horizontal.  Assim, 
a  energia  transferida  ao  fly-back  6  pul- 
sada:  i  retirada  da  linha  principal  de 
+  B,  atravessa  a  vilvula  amortecedora 
e  alimenta  o  fly-back,  fechando  o  cir¬ 
cuito  atrav^s  da  vilvula  de  saida  hori¬ 
zontal  (fig.  1).  Quando  em  f  uncionamen- 
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Fig.  1 

Circuito  de  safda  horizontal. 

to  normal,  a  pot§ncia  dissipada  pela 
v^lvula  de  safda  horizontal  possui  urn 
valor  m6dio;  pois  o  seu  regime  de  tra- 
balho  6  pulsado. 

Se,  por  qualquer  motive,  o  funciona- 
mento  regular^  interrompido,  ao  inv6s 
do  regime  pulsado  temos  um  regime 
contfnuo  Isso  eleva  sobremaneira  a  po- 
t§ncla  m6dia  dissipada  pela  v^lvula, 
pois  a  corrente  de  placa  atinge  valores 
contmuos  acima  do  normal.  Resulta, 
daf,  a  formagSo  da  “nuvem  de  el6tron$”, 
que  se  deve  ^  alta  densidade  da  corren¬ 
te.  Com  Isso,  ocorre  normal mente  o 
avermelhamento  da  placa  e  nSo  raras 
vezes  o  trincamento  do  vidro  provoca- 
do  pelo  excesso  de  calor  interne.  Ob- 
vlamente  como  voce  nos  relatou,  se 
retiramos  a  v^lvula  amortecedora  o  flu- 
xo  de  corrente  6  interrompido  e,  portan- 
to,  deixa  de  existir  a  sobrecarga  da 
v^lvula  de  safda  horizontal.  A  tens5o 
positiva  de  500  V  que  existe  no  pino  5 
(Infelizmente  o  seu  esquema  est^  llegf- 
vel  nessa  regiSo),  onde  deveria  estar 
presente  a  tensSo  negativa,  est^  sen- 
do  provocada  pela  falta  do  sinal  do  os- 
cilador  horizontal.  Esta  6  a  razSo  do 
superaquecimento  dessa  v^lvula.  Pes- 
qulse  o  defeito  no  est^gio  oscllador  ho¬ 
rizontal  at6  encontrar  a  causa. 

Durante  esse  trabalho,  que  ser^  bas- 
tante  simples  se  voc§  dispuser  de  um 
osciloscbpio,  retire  a  v^lvula  amortece¬ 
dora  para  evitar  sobrecarga  na  safda 
horizontal.  Boa  sorte. 

Gerador  de  video 

Fiz  um  curso  de  r^dio  e  televisio  hi 
alguns  anos  e  trabalhava  somente  com 
ridio  e  eletrodomisticos.  Mas,  agora, 
resoivi  ampliar  os  meus  conhecimen- 
tos  trabalhando  com  televisores,  por 
apresentarem  bastante  campo  de 


O  osciladorde  RFpode  serfeito  sem  tran- 
si stores  especiais. 


agio.  Contudo,  para  isso  i  necessirio 
um  aparelho  gerador  de  barras  P/B,  que 
nio  me  i  possfvel  comprar  devido  ao 
seu  alto  prego. 

Por  isso,  resoivi  escrever  i  Nova  Ele- 
trbnica,  pedindo  o  esquema  para  a 
montagem  de  um  aparelhinho  simples, 
com  2ou  3  transistores  ou  viivuias,  o 
suficiente  para  fornecerum  sinal  de  vh 
deo,  sem  sofisticagio,  apenas  um 
“quebra-gaiho" 

Jesus  W.  L.  da  Silva 
Rio  Grande  do  Sul 

Concordamos  plenamente  com  vo¬ 
ce  quanto  k  necessidade  de  um  gera¬ 
dor  de  vfdeo  para  trabalhos  com 
receptores  de  TV,  pois  este  equipamen- 
to  representa  uma  poderosa  ferramen- 
ta  no  auxfiio  ao  t6cnico.  Um  gerador  de 
vfdeo  completo  6  o  mals  Indicado,  es- 
pecialmente  para  trabalho  com  TV  em 
cores,  por6m,  sabemos  que  tals  equl- 
pamentos  nSo  estSo  a  um  prego  aces- 
sfvel  a  todos.  Um  circuito  bastante 
simples,  e  que  se  destinar^  prlncipal- 
mente  i  comprovagHo  do  est^gio  de  RF 
dos  receptores,  voce  poder^  construir 
utilizando  um  oscllador  de  VHF  e  um 
modulador  de  amplitude  Circuitos  des- 
te  tipo,  que  se  destinam  a  simular  os 
geradores  de  vfdeo,  s§o  bastante  divul- 
gados  por  revIstas  t^cnicas  da  ^rea  e 
vamos  aproveitar  a  oportunidade  para 
mostrar  um  deles  aqui,  para  que  voce 
e  outros  leltores  que  se  Interessarem 
pelo  assunto  possam  mont^-lo. 

Um  oscllador  de  RF  bastante  sim¬ 
ples  e  f^cil  de  ser  construfdo,  principal-, 
mente  por  nio  necessitar  de  transisto¬ 
res  especiais,  est^  apresentado  na  fi- 
gura  2.  Esse  circuito  utilize  como  elo  de 
realimentagSo  a  base  e  o  emissor  de 
transistor  de  sinal  convenclonal,  por 
exempio,  do  tipo  BC237. 


Circuito  para  modulagSo  em  amplitude  do 
sinal  de  RF. 


A  bobina  L1  6  bastante  simples  de 
ser  confecclonada,  pois  6  do  tipo  auto- 
sustentada,  Isto  6,  dispense  forma.  Ela 
deve  ser  construfda  com  arame  grosso 
ou  fio  de  cobre  rfgido  e  cont6m  4  espi- 
ras;  para  o  seu  enrolamento  utilize  co¬ 
mo  base  um  l^pis  comum. 

O  oscllador,  quando  alimentado  por 
uma  tens§o  de  9  a  12  V,  fornecer^  um 
sinal  na  falxa  de  VHF,  que  poder^  ser 
sintonizado  por  qualquer  receptor  de 
TV.  Para  que  se  tome  visfvel  na  tela,  vo- 
c§  dever^  modul^-lo  em  amplitude 
(AM),  com  um  sinal  na  faixa  de  ^udlo 
entre  120  Hz  e  10  kHz.  Ele  ser^  visto  na 
tela  do  receptor  na  forma  de  faixas  ho¬ 
rizontals  pretas  e  brancas. 

Um  modulador  ideal  para  ser  empre- 
gado  com  esse  circuito  pode  ser  visto 
na  figura  3.  Ele  utilize  um  diodo  de  si¬ 
nal,  como  por  exempio  o  FDH  660,  ou 
equivalente,  polarizado  no  llmiar  da 
condugSo.  Os  sinals  “portadora”  e  “mo- 
dulante”  devem  ser  injetados  em  cada 
extreme  do  diodo  (anodo  e  catodo)  pa¬ 
ra  serem  misturados  entre  si.  O  sinal  de 
safda  representa  a  portadora  modula- 
da  em  amplitude,  que  ser^  injetada  na 
antena  da  TV. 

O  sinal  de  ^udlo  que  voc§  necessita 
para  servir  de  modulante  poder^  ser  for- 
necido  por  qualquer  gerador  de  ^udio 
que  possua.  A  amplitude  do  sinal  deve 
ser  suficiente  para  produzir  varlagdes 
na  corrente  de  polarizagSo  do  diodo 
modulador.  Conforme  pode  serobser- 
vado  pela  figura  3,  sugerimos  interca- 
lar  um  resistor  em  s6rie  com  o  sinal, 
para  evitar  a  saturagSo  da  imagem.  Ob- 
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viamente,  dependendo  da  amplitude  do 
sinal,  o  resistor  s6rie  dever^  ter  seu  va¬ 
lor  aumentado  ou  reduzido;  este  ajus- 
te  voce  fara  sempre  observando  a 
imagem  da  TV.  O  sinal  de  ^udlo  pode- 
rA  ser,  indiferentemente,  senoldal  ou 
onda  quadrada,  sendo  que  esta  ultima 
produz  barras  mais  definidas. 

Caso  voce  nao  tenha  nenhum  gera- 
dor  de  ^udio  em  sua  bancada,  ser^  pos- 
si'vel  ainda  improvisar  um,  como  est^ 
sugerido  pela  figura  4.  Esse  circuito  e 


de  um  multivibrador,  cujos  valores  dos 
capacitores  foram  escolhidos  para  pro- 
duzir  uma  frequencia  adequada.  Tenha 
em  mente  que  frequencies  maiores  pro- 
duzirao  maior  numero  de  barras  na  te¬ 
la  e  frequencies  menores  reduzirao  o 
numero  de  barras  na  tela.  O  trimpot  do 
circuito  permite  balancear  corretamen- 
te  os  dois  estagios,  compensando  di- 
ferengas  produzidas  pela  tolerancia 
dos  componentes.  Assim,  atuando  so- 
bre  esse  trimpot  sera  possivel  igualar 


exatamente  os  dois  semiciclos  de  tra- 
balho,  produzindo  uma  onda  quadrada 
sim^trica,  o  que  resultar^  em  barras 
pretas  e  brancas  de  igual  espessura,  na 
tela  do  televisor. 

O  sinal  de  RF  modulado,  assim  pro- 
duzido,  6  do  tipo  “espalhado”  e  poder^ 
ser  sintonizado  com  facilldade  em 
qualquerdos  canals  da  TV.  Entretanto, 
se  voc§  desejar  alterar  a  f  requ§ncla  do 
oscllador  de  VHF,  poder^  faz^-lo  alte- 
rando  o" numero  de  espiras  do  indutor, 
ou  o  valor  dos  capacitores  do  circuito. 

Procure  realizar  uma  montagem  “ca- 
prichosa”  e,  se  possivel,  utilize  uma  pla¬ 
ce  de  circuito  impresso  para  esta 
finalidade.  Caso  contr^rio,  construe  o 
aparelhinho  sobre  uma  ponte  de  termi¬ 
nals,  evitando  sempre  flagdes  muito 
longas  e  desnecess^rlas. 

Naturalmente,  nao  se  trata  de  um 
aparelho  sofisticado,  mas,  como  voce 
mesmo  sugeriu,  um  “quebra-galho”, 
que,  mesmo  assim,  ser^  util  na  confir- 
magao  do  desempenho  do  receptor. 
Boa  sorte.  • 


^  Extruded  Heat  Sinks  ^ 
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ASTRONAUTICA  &  ESPAQO 


Nave  americana 
vai  observar 
o  Halley  “de  perto” 


no  im'cio  do  seculo,  ao  entrar  em 
rota  de  colisao  com  a  Terra,  o  cometa 
Halley  criava  um  clima  de  expectativa 
e  terror  no  mundo  inteiro.  Ao  mesmo 
tempo,  despertava  um  grande  interes- 
se  por  parte  dos  cientistas  que,  desde 
entao,  esperam  ansiosamente  o  seu  re- 
torno.  1986  sera  o  ano  em  que  esse  mis- 
terioso  visitante  cruzara  nossos  ceus. 
Americanos,  russos,  japoneses  e  euro- 
peus  preparam  sondas  para  recepcio- 
na-lo  la,  em  algum  lugar  entre  Venus  e 
o  Sol. 

A  NASA  tera  a  seu  favor  uma  infra- 
estrutura  de  observagao  ja  instalada. 
Os  pontos  de  apoio  mais  importantes 
para  a  concretizagao  desse  empreen- 
dimento  serao  o  satelite  artificial  Pio¬ 
neer -Venus  e  o  observatorio  astrono- 
mico  Astro. 

A  nave  Pioneer  e  a  responsavel  pelo 
acompanhamento  e  registro  de  todas 
as  alteragoes  atmosfericas  e  por  estu- 
dos  cienti'ficos  detalhados  do  planeta 
Venus.  Ela  sera  a  unica  em  condigoes 
ideals  para  observar  o  Halley  em  seu 
perlelio  —  o  ponto  de  sua  trajetoria 
mais  proxima  do  Sol.  Nesse  ponto,  as 
radiagoes  termicas  solares  serao  tao  in- 
tensas  que  vaporizarao  as  camadas  de 
gelo  do  cometa.  Essa  volatizagao  se 
dara  em  tamanha  profusao,  que  o  ras- 
tro  de  residues  do  cometa  se  estende- 
ra  por  800  mil  quilometros.  Os  raios 
solares  incidindo  sobre  essa  cauda  fa- 
rao  com  que  ela  adquira  seu  aspecto 
fulgurante. 

A  P/oneer  encontra-se  equipada  com 
instrumentos  sofisticados  de  analise, 
como  espectometro  de  ultravioleta.  Sa- 
be-se  que  a  maioria  dos  atomos,  quan- 
do  excitados  pela  luz  solar,  emanam 


esse  tipo  de  radlagao.  Medindo  seu 
comprimento  de  onda  e  sua  intensida- 
de,  esse  aparelho  determina  a  nature- 
za  e  a  proporgao  de  cada  elemento  pre¬ 
sente  num  corpo  celeste. 

O  Halley  estar^  vlajando  a  uma  ve- 
locidade  de  180  mil  km/h.  E  evidente 
que  a  coleta  de  dados  provenientes  de 
um  corpo  tao  veioz  exigira  um  proces- 
so  complexo  de  sincronismo  entre  a 
sua  trajetbria  e  o  movimento  de  rota- 
gao  da  Pioneer,  que  gira  b  volta  do  seu 
proprio  eixo  cinco  vezes  por  minuto.  Os 
sensores  de  seu  espectometro,  cujo 
campo  de  agao  e  muito  restrito,  nao 
conseguem  ler  todas  as  informagbes 
enviadas  pelo  Halley  simultaneamen- 
te.  Assim,  ele  e  obrigado  a  efetuar  uma 
sbrie  de  varreduras  de  areas  latitudi- 
nais  contiguas  do  cometa,  a  fim  de 
compor  um  quadro  complete  de  sua  es- 
trutura.  O  eixo  de  rotagao  da  nave  e 
deslocado  gradualmente,  conforme  a 
area  a  ser  coberta.  Esses  deslocamen- 
tos  sao  obtidos  medlante  o  acionamen- 
to  de  cada  um  dos  sete  propulsores  da 
nave.  Calcula-se  que  estes  sejam  ati- 
vados  1  000  vezes  durante  toda  a  ope- 
ragao  e  que  metade  do  combustivel  em 
reserve  atualmente  seja  consumido. 

Em  abril  de  1984,  a  NASA  efetuou  al- 
gumas  manobras  para  o  rastreamento 
do  cometa  Encke.  Os  resultados  foram 
surpreendentes.  Esse  cometa  apresen- 
tava  um  grande  desequilibrio  em  sua 
estrutura  e  estava  perdendo  tres  vezes 
mais  agua  do  que  se  poderia  esperar 
devido  a  sua  distancia  do  Sol. 

Outro  projeto  em  andamento  e  o  ob¬ 
servatorio  astronomico  Astro,  compos- 
to  por  tres  telescopies  coalinhados  ca- 
pazes  de  compor  Imagens  em  ultravio¬ 


leta  e  de  efetuar  medidas  polariscbpi- 
cas  e  espectroscbpicas  de  cometas  e 
outros  corpos  celestes.  Equipado  pa¬ 
ra  aferir  a  Intensidade  lumlnosa  de  te¬ 
nues  fontes  cosmicas  no  espectro  de 
radiagoes  ultravioleta  muito  elevadas, 
o  telescopio  Hopkins  anallsara  a  com- 
posigao  quimica  do  Halley  e  empreen- 
dera  as  primeiras  tentativas  de  determi¬ 
ner  a  abundancia  de  hblio  nesse  corpo. 

O  espectropolarimetro  de  ultraviole¬ 
ta  de  Winsconsin  investigara  a  distri- 
buigao  e  a  destruigao  de  residues  na 
cauda  do  cometa.  Ja  o  telescopio  God¬ 
dard  auxlliara  na  determlnagao  da  es¬ 
trutura  cometaria  e  dos  fenomenos  que 
ocorrerao  em  seu  perielio,  quando  a 
energia  solar  fizer  eclodir  grandes 
quantidades  de  material  do  seu  nucleo. 

Alem  dos  telescbpios,  esse  observa- 
tbrio  conta  tambem  com  duas  Cama¬ 
ras  fotograficas  tipo  grande-angular, 
que  registrarao  a  enorme  cauda  do  co¬ 
meta  em  luz  visivel. 

Os  astronomos  acreditam  que  a 
maioria  dos  cometas  reside  bem  lon- 
ge  dos  planetas  do  sistema  solar  e  for¬ 
ma  uma  vasta  nuvem,  conhecida  pelo 
nome  de  nebulosa  de  Oort.  Apenas  al- 
guns  dos  trilhoes  de  cometas  exlsten- 
tes  dentro  dessa  nuvem  viajariam  para 
o  exterior  do  sistema  solar  e  um  nume- 
ro  ainda  menor  seria  capturado  num  ci- 
clo  orbital. 

Infelizmente,  o  grande  espetaculo 
proporcionado  pelo  Halley,  no  comego 
do  seculo,  nao  se  repetira.  A  geometria 
espacial  atual  nao  permitira  que  o  ve- 
jamos  a  olho  nu  (ran'ssimas  serao  as 
excegbes).  Esse  privileglo  sera  apenas 
de  satelltes  e  robbs  no  espago.  • 
Fonte:  NASA 
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Jos6  Rubens  Palma 


1?  PARTE 


Tudo  sobre  o 
padrao  BEEE-488 
de  comunica^ao 


Conhega  esta  poderosa  interface,  usada  para 
conversagao  entre  instrumentos  de  medida 
e  computadores  e  adotada  por  quase  todos  os  maiores 
fabricantes  de  equipamentos  do  mundo 


Imagine-se  enn  urn  laboratorio  de 
desenvolvinnento  onde  voce  pode 
testar  circuitos  sob  todas  as  con- 
digdes  possiveis,  variando  seus  para- 
metros,  levantando  curvas  caracten's- 
ticas  e  relatorios,  tudo  atraves  de  unn 
terminal  de  computador,  feito  de  uma 
maneira  rapida  e  confiavel. 

Para  isto  seria  necessario  urn  siste- 
ma  de  comunicagao  entre  os  diversos 
equipamentos  de  medida  e  o  computa¬ 
dor.  Essa  implementagao,  pordm,  atd 
poucos  anos  atras  seria  talvez  tao 
complexa  e  custosa  que  nao  Valeria  a 
pena  desenvolve-la.  Hoje,  a  realidade 
e  bem  diferente;  basta  folhear  uma  re¬ 
vista  americana  com  anuncios  de  equi¬ 
pamentos  de  medida  e  instrumenta- 
gao,  para  comprovar  que  praticamen- 
te  todos  ja  possuem  a  interface  GPIB 
(IEEE-488),  tornando-a  uma  condigao 
praticamente  obrigatoria  para  os  equi¬ 
pamentos  fabricados  nos  EUA. 

Entre  esses  equipamentos,  pode- 
mos  citar  os  microcomputadores, 
analisadores  Ibgicos,  osciloscopios, 
fontes  de  tensao  e  corrente,  geradores 
de  fungoes,  sistemas  de  testes  e 
callbragao,  registradores  gr^ficos,  vol- 
ti'metros  e  milivoltimetros  etc.  Dessa 
maneira,  o  usuarlo  apenas  precisa 
Interligar,  atraves  de  cabos  normaliza- 
dos,  os  equipamentos  entre  si,  nao  ne- 
cessltando  nenhuma  implementagao 
de  hardware.  Estes  detalhes  serao  des- 
critos  no  decorrer  da  materia. 

Em  termos  de  Brasil,  podemos  afir- 


mar  que  nenhum  fabricante  nacional 
de  equipamentos  utilize  essa  interface. 
O  que  se  sabe  e  que  apenas  as  empre- 
sas  de  grande  porte,  que  importam 
equipamentos  de  precisao,  a  utilizam. 
Entre  os  computadores  comercializa- 
dos  no  Brasil,  os  compativeis  com  o 
IBM-PC  e  o  Apple  II  podem  dispor  de 
cartoes  dessa  Interface,  embora  te- 
nham  tambem  que  ser  importados, 
pois  nenhuma  empresa  os  fabrica. 

Com  relagao  ao  desenvolvimento, 
dado  que  o  padrao  e  relativamente  no¬ 
vo  (1978),  nao  se  tern  noticia  sobre  pes- 
quisas  da  Interface  em  nosso  pais,  a 
nSo  ser  nas  universidades  —  como,  por 
exempio,  a  Faculdade  de  Engenharia 
Industrial  (FEI),  de  Sao  Bernardo  do 
Campo,  atraves  de  seu  Centro  de  Pes- 
quisas  EI6tricas. 

Desenvolvimento  do  GPIB  —  O  con- 
ceito  do  GPIB  6  o  padrao  de 
interfaceamento  el6trico/mecanico  pa¬ 
ra  instrumentos  fabricados  por  compa- 
nhias  diferentes.  O  padrao  IEEE 
488-1978,  normalmente  chamado  de 
GPIB  (Genera/  Purpose  Interface  Bus), 
possui  uma  especificagao  cuidadosa 
nas  partes  eletricas,  mecanicas  e  na 
operagao  de  comunicagao. 

A  evolugao  para  este  sistema  se  deu 
da  seguinte  maneira:  primeiramente  os 
fabricantes  projetavam  os  instrumen¬ 
tos  com  seus  proprios  padroes,  cada 
Instrumento  com  uma  estrutura  de 
Interface  dedicada  e  linhas  especiais 


de  dados,  controls  e  sinais.  Nivels  16- 
glcos,  formatos,  restrigoes  de  tempo  e 
razoes  de  dados  eram  frequentemen- 
te  exclusivos.  Os  parametros  el6tricos 
s6  eram  iguais,  portanto,  para  equipa¬ 
mentos  do  mesmo  fabricante. 

Muitos  estudos  foram  feitos  por 
engenheiros  americanos,  tentando 
contornar  todos  os  grandes  problemas 
de  interfaceamento,  em  particular  no 
que  se  refers  90  numero  excessive  de 
cabos  de  conexao  requeridos  por  al- 
guns  aparelhos  (at6  100  condutores, 
em  certos  cases).  Em  1972,  o  IEEE  re- 
comendou  um  piano  para  que  pudes- 
se  adapter  um  padr§o  de  interface 
digital  para  instrumentos  program6vels 
e  controladores.  O  IEEE  seguiu  o  pia¬ 
no  apresentado  a  partir  de  uma  propos- 
ta  formal  de  um  grupo  de  trabalho  da 
I  EC  (International  Electrotechnical 
Commission),  sediada  em  Munique, 
Alemanha.  Em  seguida,  fol  preparado 
o  documento  de  padrao  IEEE,  publica- 
do  em  abril  de  1975  sob  o  numero  IEEE 
488-1975,  e  o  titulo  “Interface  Digital 
Program6vel  para  Instrumentagao”. 

Conceitos  de  projeto  da  interface  — 

Como  foi  decidido  que  deverla  ser  uma 
Interface  otimizada  para  uma  varleda- 
de  de  Instrumentos  program6veis  digi¬ 
tals,  o  comIte  da  IEEE  considerou  dels 
conceitos  fundamentals:  a  intercone- 
xao  em  estrela  com  uma  Interface  de¬ 
dicada  para  cada  aparelho  no  sistema 
e  uma  estrutura  de  barramento  com  li¬ 
nhas  partilhadas. 

Na  preparagao  do  padrao,  foram  le- 
vados  em  consideragao  os  principals 
parametros  para  comunicagao  de  da¬ 
dos:  razao  de  transferencia,  compri- 
mento  das  mensagens,  distancias  de 
transmissao  e  numero  de  aparelhos  no 
sistema. 

Na  an6lise  da  raz^o  de  transferencia 
de  dados,  foram  estudados  cerca  de 
100  equipamentos  ou  sistemas  diferen¬ 
tes,  e  ficou  especificado  que  a  razSo 
nao  pode  ultrapassar  1  M  B  por  segun- 
do,  sendo  que  a  faixa  tipica  varia  de  5 
at6  300  kB/s. 

Na  determinagao  do  comprimento 
das  mensagens  a  serem  manipuladas, 
foi  considerada,  da  mesma  maneira,  a 
maioria  dos  equipamentos  comercla- 
lizados  na  epoca.  Conclulu-se  que  um 
aparelho  de  medidas  tipicotem  men¬ 
sagens  que  variam  entre  1 0  e  20  carac- 
teres  (ou  bytes)  de  comprimento.  Desta 
maneira,  a  estrutura  escolhida  foi  a  de 
8  bits  paralelos,  usando-se  a  comuni¬ 
cagao  chamada  de  byte  serial.  A  dis- 
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tancia  de  interconexio  maxima  adota- 
da  para  o  padr^o  foi  de  20  metros  — 
ou,  entSo,  duas  vezes  o  numero  de  ins- 
trumentos  interllgados,  em  metros, 
mas  sem  ultrapassar  os  20  iniciais  (pa¬ 
ra  maiores  detalhes,  deve-se  consultar 
a  norma).  Estabeleceu-se  em  15  o  nu¬ 
mero  m^ximo  de  equipamentos  que 
podem  ser  interligados. 

Existem  5  categorias  de  instrumen- 
tos:  de  medida,  de  excitagSo,  displays, 
processadores  e  dispositivos  de  arma- 
zenamento.  A  norma  foi  ideal  izada,  ba- 
sicamente,  em  fungSo  desses  tipos  de 
instrumentos,  embora  outros  tipos  pos- 
sam  ser  utilizados,  desde  que  possuam 
a  interface  GPIB. 

Linhas  e  sinais  do  GPIB  —  A  cone- 
xSiO  entre  os  equipamentos  remotos  6 
feita  como  mostra  a  figura  1.  O  GPIB 
possui  dois  grupos  de  linhas:  8  para  da¬ 
dos  (uma  para  cada  bit  de  palavra)  e 
mais  8  de  controle/manipulagSo.  Estas 
16  linhas,  associadas  ^s  linhas  de  ter¬ 


ras  de  retorno  e  digital,  perfazem  a  co- 
nex§o  completa  de  fiag^o  do  sistema, 
at6  15  equipamentos  no  duto  GPIB. 

A  estrutura  b^sica  do  duto  GPIB  a 
parece  na  fIgura  2.  Os  equipamentos 
ali  interligados  podem  ter  quatro 
fungdes: 

1)  Controlador  —  sempre  obrigatdrio 
em  qualquer  configuragSo  de  interliga- 
g§o,  6  respons^vel  pelo  gerenciamen- 
to  das  fungdes; 

2)  Locutor  —  fornece  apenas  dados 
aos  outros  equipamentos,  quando  re- 
quisitado; 

3)  Ouvinte  —  apenas  recede  informa- 
gdes  dos  outros  dispositivos; 

4)  Locutor/Ouvinte  —  fornece  e  recede 
dados  dos  outros  equipamentos. 

O  processo  de  fluxo  de  dados  no  du¬ 
to  bidirecional  de  dados  depends  das 
oito  linhas  de  controls  e  estado,  que 
formam  dois  grupos  de  linhas,  as  quais 
podem  ser  chamadas  de  “linhas  de 
controls  de  transferencia”  e  “linhas  de 
controls  de  interface”  (vide  fig.  2).  Nem 


todas  as  linhas  tomam  parte  em  todas 
as  transagoes  de  dados,  mas  sao  im- 
portantes  para  as  operagdes  do  duto 
padronizado. 

No  processo  de  enderegamento  dos 
varios  equipamentos  ligados  ao  GPIB 
o  controlador  e  o  Instrumento  endere- 
gado  fazem  uso  repetido  de  quatro  li¬ 
nhas  de  controls,  que  sao  a  ATN  (aten- 
gdo)  do  controls  de  Interface  e  outras 
tres  do  grupo  de  controls  de  transferen¬ 
cia:  DAV  (dado  v^lido),  NRFD  (nao  pron¬ 
to  para  dados)  e  N  DAC  (dado  nao  acei- 
to).  Apos  a  declaragao  do  ATN  para  ca¬ 
da  sequencia  de  enderegamento,  as 
outras  tres  linhas  tomam  parte,  no  pro- 
cedlmento  conhecido  como  sinais  de 
“reconhecimento”  (handshake).  Este  6 
o  processo  do  protocolo  onde  o  ouvinte 
e  o  locutor  (normalmente  o  controlador) 
participam,  trocando  informagoes  so- 
bre  seus  respectivos  status,  como,  por 
exempio:  “Nao  estou  pronto  para  rece- 
ber  dados”,  “meus  dados  sao  v^lidos”, 
ou  “seus  dados  nao  foram  aceitos”.  Os 
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Duto  de 
dados 


Diagrama  em  blocos  e  a  nomenclatura  dos  pinos  do  GPIB. 


niveis  l6gicos  presentes  nessas  linhas 
carregam  tais  condigQes. 

As  linhas  de  sinais  do  GPIB  e  sua 
operaglio  sSo  descritas  a  seguir,  indi- 
vidualmente,  com  seus  respectivos  ni¬ 
veis  Idgicos: 

—  DAV  (dado  v^lido):  E  declarado 
(nivel  l6gico  “0”)  pelo  locutor  ap6s  a  co- 
locag^o  do  dado  nas  linhas  DIO,  avi- 
sando  dessa  maneira  o  ouvinte  que  a 
informag§o  nas  linhas  de  dados  6 
v^lida. 

—  NDAC  (dado  nao  aceito):  Esta  li- 
nha  6  controlada  pelo  equipamento,  ou 
equipamentos  receptores  de  dados,  e 
flea  “presa”  em  nivel  “0”  at6  que  todos 
os  dispositivos  receptores  (ouvintes) 
capturem  um  byte  de  enderego  ou  da¬ 
dos  particulares  —  quando  entao  a  li- 
nha  6  colocada  em  nivel  “1”. 

—  NRFD  (nao  pronto  para  dados): 
Esta  linha,  quando  colocada  em  nivel 
“0”.  Indica  que  nem  todos  os  equipa¬ 


mentos  ligados  ao  GPIB  estSo  prontos 
para  receber  dados.  Cada  equipamen¬ 
to,  em  seu  prbprio  tempo,  libera  essa 
linha  e  ela  nao  pode  retornar  para  o  ni¬ 
vel  “1”,  at6  que  o  equipamento  mals 
lento  termine  sua  tarefa.  Resumindo, 
esta  e  uma  linha  usada  por  todos  os  ou¬ 
vintes,  llberada  k  medida  que  cada  um 
esteja  pronto  para  aceitar  dados. 

—  ATM (atengao):  O  sinal  ATN-§  de¬ 
clarado  somente  pelo  controlador,  du¬ 
rante  o  enderegaiYiento  ou  em  uma 
sequencia  de  comandos.  Esta  linha  6 
ativada  com  nivel  logico  “0”  e  somen¬ 
te  pelo  controlador  encarregado,  para 
conseguir  a  atengSo  dos  equipamen¬ 
tos  ligados  ao  GPIB. 

Antes  da  transmissao  de  comandos, 
nas  linhas  de  dados  dos  equipamentos 
perif6rlcos,  o  controlador  encarregado 
ativa  essa  linha  para  dizer  a  todos  que 
os  sinais  presentes  no  duto  de  dados 
representam  enderegos  e  mensagens 
de  controle. 

Quando  esta  linha  retorna  ao  nivel 


“1”,  somente  os  locutores  e  ouvintes 
previamente  ativados  fazem  parte  na 
comunicagSo  subsequente  de  dados. 

— -  IFC  (limpa  interface):  Esta  linha 
transporta  o  sinal  de  reset  e  s6  pode  ser 
aclonada  pelo  sistema  controlador. 
Normalmente,  quando  o  controlador  6 
ligado,  essa  linha  vai  para  o  nivel  “0” 
por  um  certo  tempo  e  todos  os  equipa¬ 
mentos  retornam  ao  estado  inativo. 

—  REN  (habilitagao  remota):  Pode 
ser  ativada  apenas  pelo  sistema  con¬ 
trolador.  Pelo  aterramento  desse  pino 
e  mantendo  esta  linha  permanente- 
mente  em  nivel  “0”,  o  controlador  ha- 
bilita  essa  linha  e  os  equipamentos  li¬ 
gados  ao  GPIB  vao  entao  responder 
aos  comandos  do  controlador  ou  ^que- 
les  de  outro  locutor.  Se  esta  linha  for 
deixada  em  estado  inativo  (nivel  “1”), 
todos  os  dispositivos  retornarao  ao 
controle  local. 

—  SQR  (requisigao  de  servigo):  Es- 
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ta  linha  funciona  como  uma  linha  de  in- 
terrupgao,  e  pode  ser  ativada  (nivel  “0”) 
por  qualquer  equipamento  do  GPIB  que 
esteja  necessitando  do  servigr  do  con- 
trolador. 

—  EOl  (fim  ou  identificagao):  E  de- 
clarado  pelo  locator  para  notif icar  que 
o  byte  presente  nas  linhas  de  dados  6 
o  ultimo.  E  tambem  usado  pelo  contro- 
lador,  juntamente  com  a  linha  ATN,  pa¬ 
ra  iniciar  uma  sequencia  de  escolha 
paralela  {parallel  poll),  um  dos  modos 
de  enderegamento  que  podem  ser  uti- 
lizados. 

Caractensticas  eletronicas  basicas 

—  As  especificagoes  el6tricas  do 
IEEE-488  foram  baseadas  na  tecnolo- 
gia  TTL,  com  os  parametros  definidos 
em  f  ungao  da  razao  de  dados,  compri- 
mento  de  duto  e  niveis  de  tensao  e  cor- 
rente.  Os  dois  primeiros  ja  foram 
comentados  nesta  materia,  na  parte  de 
conceitos,  faltando  apenas  falar  sobre 
os  niveis  logicos  —  embora  o  padrao 
IEEE-488  nao  especifique  os  tipos  de 
receptores  ou  drivers  para  os  sinais. 

Os  sinais  usados  no  duto  estao  serri- 
pre  com  um  valor  real,  ativo  ou  passi- 
vo.  Atrav6s  de  sai'das  de  coletores 
abertos,  sSo  transmitidos  os  sinais  de 
valores  ativos  (nivel  “0”),  que  podem 
superpor-se  aos  valores  passives  (nivel 
“1”).  O  interfaceamento  eletronico  do 
duto  6  projetado  de  maneira  a  evitar 
confutes  entre  dois  equipamentos  que 
tentem  transmitir  simultaneamente. 
Essa  t^cnica,  em  que  os  valores  ativos 
se  superpdem  aos  passives,  6  normal- 
mente  chamada  de  “transferencia  atl- 
va  de  mensagens”.  As  expllcagoes 
para  cada  linha  do  duto,  para  recepto¬ 
res  e  transmissores,  est^  apresentada 
na  Tabela  1. 

Caractensticas  mecanicas  —  O  co- 
nector  para  a  interllgagao  tamb6m  6 
normalizado  e  possui  um  total  de  24  pi- 
nos,  como  est^  evidenciado  na  figura 
3.  Os  cabos  normalmente  acompa- 
nham  os  equipamentos,  sendo  comer- 
cializados  tambem  por  varies 
fabricantes;  possuem  tamanhos  padro- 
nizados,  de  1,  2,  4  e  8  metros. 

Uma  caracteristica  Importante  des- 
se  conector  6  de  possuir,  de  um  lado, 
um  plugue  macho,  como  na  figura  3,  e 
do  outro,  um  plugue  femea  com  a  mes- 
ma  pinagem,  de  mode  a  possibilitar  li- 
gagoes  em  estrela  com  outros 
equipamentos.  Naturalmente,  a  liga- 
gao  ao  nivel  eletronico  6  a  mesma,  ao 
contr^rio  da  f  uncional,  que  depende  do 
prbprio  posicionamento  fisico  dos  apa- 
relhos  —  veja  a  figura  4,  por  exemplo. 

No  prbximo  numero,  apresentare- 
mos  alguns  circuitos  com  CIs  dedica- 
dos,  normalmente  usados  na 
implementagao  do  GPIB.  At6  l^.  • 


Especificagoes  para  receptores  e 
excitadores  GPIB 

Tabela  1 


Entrada 

GPIB 

(receptor) 

Saida 

GPIB 

(driver) 

Estado  Idgico 

Tensdo  ou  corrente 

(I6gica  negativa) 

minima 

maxima 

V  low 

1 

-0,6  V 

+  0,8  V 

V  high 

0 

+  2,0  V 

+  5,5  V 

V  low 

1 

0,0  V 

+  0,4  V 

V  high 

0 

+  2,4  V 

+  5,0  V 

1  low 

1 

-1,6  mA 

1  high 

0 

+  50  pA 

1  low 

1 

+  48  mA 

1  high 

0 

-5,2  mA 

LigagSo  em 
“Daisy  Chain” 


LigagSo  em 
Estrela. 


Fig.  4 


Metodos  de  interllgagao  dos  equipamentos  no  duto  GPIB. 
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Os  circuitos 
1?  Parte 


Usando  o 
TK-82  no 
ferromodeliano 


Como  controlar  um  complexo  modelo  de 
ferrovia  atraves  de  um  micro,  com 
interfaces  e  programas  adequados:  e  o  que 
ensina  este  artigo,  em  duas  partes 


Assim  que  comprei  o  TK-82, 
surgiu  a  id6ia  de  us^-lo  pa¬ 
ra  controle  de  um  sistema 
de  ferromodelismo  que  possuia.  Con- 
tudo,  nunca  tinha  trabalhado  com  um 
microcomputador  e  encontrei  muita  di- 
ficuldade  em  fazer  o  projeto,  principal- 
mente  por  nao  possuir  o  circuito  do  TK. 

A  primeira  coisa  que  tinha  em  men- 
te  era  projetar  os  circuitos  utilizando 
pegas  eletronicas  facilmente  encontra- 
das  no  comercio  e  (o  mais  importante) 
com  baixo  custo.  Penso  que  consegui 
o  que  queria.  Os  circuitos  aqui  apresen- 
tados  usam  integrados  da  familia  TTL, 
do  tipo  LS  (exigencia  do  microproces- 
sador  Z80),  al6m  de  componentes  dis¬ 
cretes  bastante  comuns  no  comercio. 

O  texto  esta  dividido  basicamente 
em  8  partes:  decodificador  de  endere- 
gos;  latch  dos  conversores  D/A;  conver- 
sores  D/A;  oscilador  com  cicio  de 
trabalho  controlado  por  tensao  e  circui¬ 
to  de  potencia  para  controle  de  veloci- 
dade  das  locomotivas;  inversores 
frente-re;  latch,  controle  de  tempo  e  po¬ 
tencia  do  sistema  de  desvios;  senso- 
res  de  posigao  das  locomotivas  nos 
trilhos;  e  programas.  Farei  uma  descri- 
gao  detalhada  de  cada  uma  das  partes. 

Decodificador  de  enderegos  —  Sao 
utilizados  3  CIs  (dois  74LS138  e  um 
74LS04)  para  efetuar  todas  as  decodi- 
ficagoes  necessarias.  O  esquema  com¬ 
plete  dos  decodificadores  est^ 
mostrado  na  figura  1. 


O  decodificador  de  sai'da  (CI2)  utill- 
za  as  linhas  de  enderego  A-i,  A2,  A3 
comp  Mnhas_de  entrada  e  as  linhas 
lORQ,  WR  e  A7  para  habilitar  a  deco- 
diflcagao.  Dessa  maneira,  a  saida  Yq 
ser^  acionada  pelos  enderegos  OOH  e 
01 H;  a  saida  Yi,  por  02H  e  OSH  e  assim 


por  diante.  Isto  foi  feito  porque  o  TK 
nao  acelta  todos  os  enderegos  de  sai¬ 
da  impar.  Se  instrugoes  de  saida  do  ti¬ 
po  OUT  N,A,  com  N  =  4n-i-1en  =  0, 
1, 2...63,  forem  tentadas,  o  TK  “apaga- 
r^”  e  ser^  necess^rio  deslig^-lo,  e  tor- 
nar  a  lig^-lo,  perdendo-se  todo  o 


Oi  C  —  c 

o  a  o  a> 

row  ro  .i: 


cc  Z  —  CJ  _  CM 

j  ui  q:  o:  uj  lij 

o  cn  u.  u.  q:  cr 


15  14  13  12  II  10  9  7 


—  CM  10 
O  O  O  o  o 


Cl  I 

74  LS  130 


15 


u  o 

A  B  CG2G36I  ^  o 


7LS04hs^A7 


CI3 


14 


13  12  II 


10 


ABC  62  6361  ^  o 

TT 


Cl  2 

74LSI38 


Fig.  1 


Os  decodificadores  de  enderegos. 
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Acima,  latches  (ou  travas)  dos 
conversores  D/A.  Ao  lado,  os  dois 
conversores  idinticos  exigidos  pelo 
sistema.  E  abaixo,  o  controle  de 
velocidade  das  locomotivas,  composto 
pelo  osciladores  e  circuitos  de 
pot§ncia. 


Aqui  esta  o  selo  n.®5 
do  curso  de 
videocassete. 


Recorte  e  cole  este 
selo  no  local  indicado 
da  cartela  fornecida 
juntamente  com  o  1.® 
fasciculo. 
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BYTE 


aos  osciladores 


Fig.  5 


Inversores  que  cqntrolam  o  sentido  de 
deslocamento  dc.s  locomotivas. 


Garanta  todos  os 
fasci'culos  do  curso  de 
videocassete  e  receba- 
os  diretamente  em  sua 


cupom  encartado  nesta 
edigao. 


programa.  Os  enderegos  pares  sao  to- 
dos  aceitos  e  executados  normalmen- 
te.  A  linha  A7  foi  usada  para  desabilitar 
o  decodif  icador  quando  o  TK  estiver  en- 
viando  dados  para  o  cassete  e  para  a 
televisao. 

O  decodificador  de  entrada  6  acio- 
nado  pelas  Hnhas  Ap,  Ai  e  A2  e  habili- 
tado  por  lORQ,  RD  e  A7.  Aqui  tambem 
temos  problemas  com  o  TK:  todos  os 
enderegos  de  entrada  par  nao  sao  acei¬ 
tos  por  ele;  contudo,  o  TK  nao  e  “apa- 
gado”.  Ele  simplesmente  nao  le  os 
dados,  apesarde  posicionar  as  linhas 
de  enderego  lORQ  e  RD  corretamente. 
Dessa  maneira,  podemos  utilizar  as 
instrugoes  anormais  para  acionar  qual- 
quer  dispositive  externo  e  as  instru¬ 
goes  normais  para  realmente  colocar 
dados  no  micro.  Neste  projeto  utilizei 
este  fato,  como  veremos  adiante. 

Latch  dos  conversores  D/A  —  Os  cir- 
cuitos  do  tipo  latch  (trava)  sao  usados 
para  manter  estaveis  os  dados  nas  en- 
tradas  dos  conversores  D/A  (fig.  2).  Uti- 
lizamos  4  CIs:  dois  74LS174  e  dois 
74LS74.  O  primeiro  6  composto  por  6 
flip-flops  do  tipo  Deo  segundo  por  2 
flip-flops  do  mesmo  tipo. 

Temos  dois  circuitos  independentes 
acionados  pelos  sinais  de  clock  VEL-1 
e  VEL-2  do  decodificador  mostrado  na 
figura  1.  Quando  a  instrugao  do  tipo 
OUT  N,A  e  executada,  se  N  =  12,  a  li¬ 
nha  Ye  (VEL-1)  6  levada  a  nivel  “0”  e  o 
latch  1  (CIs  4  e  5)  mantem  em  suas  sai- 
daso  valor  contido  no  acumulador  A. 
SeN  =  14,0  mesmo  ocorre  como /a  fc/7 
2 (CIs 6e7),  acionados  pela  linha  Y7 do 
decodificador  (VEL-2). 


Sentido  das  locomotivas 

Tabftia  1 

Instrupio 

Linha 

Resultado 

acionada 

IN  A,02H 

FR1 

Locomotiva  1  p/  frente 

IN  A,03H 

FR2 

Locomotiva  2  p/  frente 

IN  A,04H 

RE1 

Locomotiva  1  p/  tr^s 

IN  A.05H 

RE2 

Locomotiva  2  p/  tr^s 

Acionamento  dos  desvios 

Tabel 

a  2 

instrupSo 

Linha 

acionada 

Resultado  I 

OUT  00,01  H 

DVR  1 

Desvio 

1 

para  reta 

OUT  00,02H 

DVC  1 

1 

curva 

OUT  00,04H 

DVR  2 

2 

reta 

OUT  00, OSH 

DVC  2 

2 

curva 

OUT  00,1  OH 

DVR  3 

3 

reta 

OUT  00,20H 

DVC  3 

3 

curva 

OUT  02,40H 

DVR  4 

4 

reta 

OUT  02.80H 

DVC  4 

4 

curva 

OUT  02,01  H 

DVR  5 

5 

reta 

OUT  02,02H 

DVC  5 

5 

curva 

OUT  02,04H 

DVR  6 

6 

reta 

OUT  02,08H 

DVC  6 

6 

curva 

OUT  04,1  OH 

DVR  7 

7 

reta 

OUT  04,20H 

DVC  7 

7 

curva 

OUT  04,40H 

DVR  8 

8 

reta 

OUT  04,80H 

DVC  8 

8 

curva 

OUT  04,01  H 

DVR  9 

9 

reta 

OUT  04,02H 

DVC  9 

9 

curva 

OUT  06,04H 

DVR  10 

10 

reta 

OUT  06,08H 

DVC  10 

10 

curva 

OUT  06,1  OH 

DVR  11 

11 

reta 

OUT  06,20H 

DVC  11 

11 

curva 

OUT  06,40H 

DVR  12 

12 

reta 

OUT  06,80H 

DVC  12 

12 

curva 

OUT  08,01H 

DVR  13 

13 

reta 

OUT  08,02H 

DVC  13 

13 

curva 

OUT  08,04H 

DVR  14 

14 

reta 

OUT  08,08H 

DVC  14 

14 

curva 

OUT  08,1  OH 

DVR  15 

15 

reta 

OUT  08.20H 

DVC  15 

15 

curva 
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Controle  de  velocidade  das  locomotivas,  composto  pelos  osciladores  e  circuitos  de  potencia. 


Conversores  D/A  —  Sao  utilizados 
para  gerar  urn  sinal  CC,  que  ir^  contro- 
lar  o  cicio  de  trabalho  dos  osciladores 
para  o  controle  da  velocidade  das  lo- 
comotivas.  Os  conversores  usados 
aqui  sao  bastante  simples  e,  obviamen- 
te,  sua  precisao  de  conversao  nao  e 
muito  boa,  mas  se  adapta  perfeitamen- 
te  as  exigencias  do  projeto.  A  figura  3 
mostra  o  esquema  de  urn  dos  conver¬ 
sores  D/A.  Sao  necessarios  dois  con¬ 
versores  identicos  para  controlar  as 
duas  locomotivas.  Os  resistores  sao  de 
1  %  de  tolerancia  e  o  potenciometro  de 
4,7  kQ  regula  a  faixa  de  conversao  (12 
volts,  no  m^ximo). 

Osciladores  e  potencia  —  O  contro¬ 
le  de  velocidade  adotado  utiliza  o  cir- 
culto  temporizador  555,  montado  como 
oscllador  com  tempo  de  trabalho  varia- 
vel,  em  fungao  do  nivel  de  tensao  CC 
presente  no  pIno  5,  como  mostrado  na 
figura  4.  A  parte  de  potencia  e  feita  atra- 
v^s  de  urn  par  darlington,  constituido 
por  urn  transistor  BC108  e  urn  2N3055. 
Esse  circuito  mantem  as  locomotivas 
com  alto  torque,  mesmo  em  baixas  ve- 
locldades.  O  potenciometro  de  47  kQ 


regula  a  maxima  velocidade  das  ma- 
quinas.  As  entradas  M01  e  M02  sao  li- 
gadas  ^s  saidas  dos  conversores  D/A. 

Inversores  f rente-re  —  Para  se  inver¬ 
ter  0  sentido  das  locomotivas  foi  usa- 
do  o  circuito  da  figura  5.  A  inversao  6 
feita  atraves  do  controle  dos  estados 
dos  dois  flip-flops  de  CM  2.  Como  as  li- 
nhas  de  dados  estao  em  “1  ”,  se  manti- 
vermos  as  linhas  clear  (CLR)  em  nivel 
”1”,  dando  urn  pulso  “1”  “0”  “1” 

na  entrada  do  clock,  as  saida  Oira  a 
”1  ”,  fazendo  com  que  o  transistor  con- 
duza  e  o  rele  seja  aclonado.  Por  outro 
lado,  se  dermos  urn  pulso 
“1”-^  “O”-^  “1”  na  entrada  c/ear,  a  sai¬ 
da  Q  sera  baixada  a  “0”,  o  transistor, 
cortado,  e  o  rel6  voltara  a  condigao  ini- 
cial,  ficando  assim  ate  que  outro  pul¬ 
so  seja  dado  no  clock. 

Aqui  foram  usadas  as  Instrugoes 
anormais  de  entrada,  uma  vez  que  nao 
necessitamos  colocar  nerihum  dado 
no  micro,  pols  s6  precisamos  de  urn 
pulso.  Temos  entao  as  possibilidades 
mostradas  na  Tabela  1.  Cs  re\6s  devem 
ter  contatos  para  0,5  A  ou  mais  e  bobi- 
na  de  12  V. 


Latch,  controle  de  tempo  e  potencia 
dos  desvios  —  Cs  15  desvios  e  30  po- 
sigoes  sao  controlados  por  um  circui¬ 
to  latch  semelhante  ao  da  figura  1 ,  mas 
com  uma  diferenga  fundamental:  os 
dados  sao  mantidos  nas  saidas  do 
latch  por  aproximadamente  0,5  segun- 
do.  Isto  e  necess^rio  para  n§o  quelmar 
as  bobinas  que  aclonam  o  mecanismo 
dos  desvios.  Estes  sao  compostos  por 
duas  bobinas  com  um  eixo  de  ferro  m6- 
vel  entre  elas.  Quando  uma  bobina  6  ali- 
mentada  com  16  V,  o  eixo  mdvel  6 
violentamente  atraido  e  aciona  um  sis- 
tema  de  agulhas  que  posiciona  os  tri- 
Ihos  —  por  exempio,  para  a  curva. 

Allmentando-se  a  outra  bobina,  o  ei¬ 
xo  e  atraido  em  sentido  contrario  e  o 
desvio  e  posicionado  para  a  reta.  Se  a 
tensao  for  mantida  na  bobina  por  mais 
alguns  segundos,  ocorrer^  o  r^pido 
aquecimento  desta  e  sua  destruigao. 
C  tempo  de  0,5  segundo  6  dado  por  um 
circuito  do  tipo  74LS121.  Ap6s  esse  pe- 
riodo,  o  latch  e  “ressetado”,  ficando 
com  suas  saidas  em  ”0”. 

Como  as  bobinas  consomem  uma 
corrente  elevada,  foram  utilizados 
SCRs  do  tipo  TIC-126.  C  circuito  do 
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AGORA  FICOU 
MAIS  FACIL 
ANUNCIAR  EM 


★ 

Beto  Horizonte  -  MG 
Tel:  (031)463-4666 

★ 

Brasilia  -  DF 
Tel:  (061)226-4784 

★ 

Recife  -  PE 
Tel:  (081)221-1955 

★ 

Rk)  de  Janeiro  -  RJ 
Tel:(021)  232-6893 

★ 

Porto  Alegre  -  RS 
Tel:  (0512)42-4065 

★ 


E  so  discar. 


acionador  dos  desvios  aparece  na  f  igu- 
ra  6;  com  ele  e  possivel  acionar  15  des¬ 
vios  (30  posigoes).  Mas  e  possivel 
amplla-lo,  adicionando-se  mais  CIs 
74LS174  (cada  '174  controla  3  desvios). 
As  possibilidades  de  acionamento  dos 
desvios  estao  relacionadas  na  Tabela 
2.  A  letra  H  indica  que  o  numero  esta 
em  hexadecimaL 

Sensores  de  posigao  das  locomoti- 

vas  —  E  necess^rio  que  o  micro  saiba 
onde  se  encontram  as  locomotivas  no 
circuito,  para  que  possa  efetuar  as 
mudangas  dos  desvios  e  controlar  a  ve- 
locidade  convenientemente.  O  circui¬ 
to  que  cumpre  essa  fungao  est^  na 
figura  7.  Os  interruptores  “S”  podem 
ser  do  tipo  reed-switch,  distribui'dos 
adequadamente  pelos  trilhos  e  aciona- 
dos  por  urn  pequeno  ima  colocado  nas 


locomotivas;  ou,  ainda,  urn  sistemadti- 
co  que  emita  um  sinal  TTL  quando  um 
feixe  de  luz  for  cortado  pelo  trem;  ou 
qualquer  outro  tipo  de  sensor. 

A  figura  7  mostra  o  esquema  de  um 
sensor  de  4  posigoes,  que  pode  ser  am- 
pliado  para  16  ou  mais,  adicionando- 
se  circuitos  flip-flop  identicos  e  circui- 
tos  tristate  tipo  74LS125. 

A  leitura  dos  sensores  d  feita 
colocando-se  um  nivel  “0”  na  linha 
SEN.  Apos  a  leitura,  deve-se  “limpar” 
todos  os  flip-flops,  aplicando-se  um 
pulso  “1”  “0”  “1”  ^  linha  CLR.  As 

linhas  CLR  e  SEN  sao  ligadas  ^s  sai- 
das  Yo  e  de  CM  (fig.  1).  • 


(No  proximo  numero:  a  planta  da  ferro- 
via,  com  a  localizagao  dos  desvios  e 
sensores,  alem  de  todos  os  programas 
de  operagao.) 
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PRINCIPIANTE 


RESISTORES  NAO 
LINEARES  —  3*  PARTE 


Os  termistores 
de  coefidente 
podtivo 


Com  aplicagao  na  partida  de  motores, 
sistemas  de  aquecimento,  desmagnetizagao 
de  cinescopios  e  outras,  os  PTCs  sao  os 
termistores  de  coeficiente  termico  positivo 


OS  PTCs  (Positive  Tempera¬ 
ture  Coefficient)  s§o  ter¬ 
mistores  que  possuem  um 
coeficiente  termico  de  resistencia  alta- 
mente  positive.  Eles  diferem  dos  NTCs 
—  que  vimos  no  artigo  anterior  desta 
s6rie  —  em  dois  aspectos  fundamen- 
tais:  o  coeficiente  de  temperature  de 
um  PTC  6  positivo  apenas  dentro  de 
certa  faixa  de  temperature  —  fora  des- 
sa  limitagao,  o  coeficiente  e  negative 
ou  nuio;  o  valor  absolute  do  coeficien¬ 
te  termico  dos  PTCs  normalmente  e 
bem  malor  que  o  dos  NTCs. 

E  not^vel,  ainda,  que  dentro  de  sua 
faixa  de  operagao  t^rmica  eles  podem 
apresentar  variagao  na  resistencia  ao 
nivel  de  varies  potencies  de  dez.  Essa 
acentuada  mudanga  resulta  de  sua 
construgao  caracteristica,  que  se  vale 
da  semicondutividade  e  da  ferroeletrici- 
dade  do  titanato  ceramico.  Na  fabrica- 
gao  dos  PTCs  sao  utilizadas  solugoes 
solidas  desse  material,  dopadas  com 
outros  oxides  de  titanio,  estroncio  e  ou- 
tros  materials  cuja  composigao  produz 
as  caracten'sticas  eletricas  desejadas. 
Depois  de  misturados  e  comprimidos 
no  formate  de  disco,  tubular  ou  outros, 
dependendo  de  sua  future  aplicagao, 
os  corpos  sao  sinterizados  a  altas  tem¬ 
peratures,  entre  1  OOO^Ce  1  400°C.  Por 


fim,  recebem  cuidadosamente  seus 
contatos  e  terminals  de  conexao,  tam- 
bem  conforme  cada  tipo. 

Caracten'sticas  eletricas  —  Para  um 
PTC,  define-se  uma  resistencia  de  car- 
aa  zero  Rj,  que  e  a  resistencia  medida 
Cl  uma  dada  temperature  T,  enquanto 
a  carga  el^trica  6  mantida  tao  peque- 
na  que  nao  ha  variagao  not^vel  no  va¬ 
lor  resistive  se  ela  e  reduzida  a  um  va¬ 
lor  qualquer. 

A  figure  1  mostra  uma  tipica  curve 
de  variagao  da  resistencia  de  um  PTC 
em  fungao  da  temperature.  O  comego 
da  faixa  no  qual  o  dispostivo  se  com- 
porta  com  coeficiente  termico  positivo 
6  Indicado  por  T^jn;  a  resistencia  nes- 
se  momento  e  Rmin-  A  indicagao  Tret 
caracteriza  o  inicio  da  faixa  de  alta  va¬ 
riagao  na  resistencia;  a  resistencia  ai 
correspondente  e  Rref.  Para  cada  PTC, 
esse  ponto  e  definido  como  a  tempera¬ 
ture  na  qual  a  resistencia  de  carga  zero 
e  igual  ao  valor  R^ef  =  2  x  R^jn-  Uma 
tolerancia  de  ±  5%  geralmente  e  pec- 
mitlda.  Ha  PTCs  em  que  esse  ponto  se 
localize  nos  mals  diversos  valores  de 
temperature:  -30°C,  0°C,  -i-40°C  , 
+  60°C,  -h80°C,  -h120°C,  -h180°Ce 
-i-220°C.  Alem  disso,  para  aplicagao 
em  protegao  de  motores,  ha  PTCs  dis- 


pom'velscom  “temperatures  limlares” 
entre  60°C  e  180°C,  subdivididas  em 
passes  de  5°C  ou  10°C.  Dentro  desse 
objetivo,  a  temperature  limiar  nominal 
6  definida  como  aquela  em  que  acon- 
tece  uma  variagao  na  resistencia  ao 
ponto  de  fazer  o  dispositive  apropria- 
do  de  controle  responder. 

Ainda  na  curve  da  figure  1 ,  o  valor  de 
resistencia  Indicado  por  Rp  e  Tp  6  um 
valor  ti'plco  da  faixa  de  alta  variagao 
resistive. 

Variagao  com  a  frequencia  —  A  fi¬ 
gure  2  ilustra  a  variagao  do  comporta- 
mento  do  PTC  com  a  mudanga  da  fre¬ 
quencia  do  Sinai  aplicado.  As  curves 
sao  especificadas  para  tensoes  de  tes¬ 
te  inferlores  a  1,5  V.  Na  operagao  com 
tensao  alternada  6  interessante  notar 
que,  devido  k  caracteristica  do  mate¬ 
rial  de  fabricagao,  que  nao  age  s6  oh- 
micamente,  mas  tambem  capacitiva- 
mente,  o  valor  de  Rp,  medido  como  im- 
pedancia  em  CA,  dimlnul  com  o  au- 
mento  da  frequencia. 

Alem  da  temperature  e  da  frequ^n- 
cia,  um  outro  fator  de  variagao  resisti¬ 
ve  no  PTC  6  a  intensidade  de  campo. 
Um  fenomeno  denomlnado  “efeito  va¬ 
ristor”  ocorre  internamente  nos  dlspo- 
sitivos  quando  eles  apresentam  alta 
Impedancia.  Esse  efeito  reduz  a  resis¬ 
tencia  maxima  alcangavel  e  tamb6m  o 
valor  do  coeficiente  termico  qr. 

Caracten'sticas  tensao  x  corrente 
—  A  curve  caracteristica  de  corrente  x 


Curve  caracteristica  de  resistencia  x 
temperature. 
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tensao,  da  figura  3,  ilustra  a  relagao  en* 
tre  essas  vari^veis  numa  condigao  ter- 
micamente  est^vel,  no  ar  est^tico,  a 
25°C. 

A  corrente  de  breakover  I  bo,  que  cir- 
cula  quando  o  PTC  6  submetido  a  uma 
tensao  Vbq,  ^  a  corrente  na  qual  a  po- 
tencia  consumida  6  suficiente  para 
aquecer  o  termistor  acima  da  tempe- 
ratura  de  referencia  Tref. 

A  corrente  de  fuga  If  e  a  que  se  de- 
senvolve  sob  uma  tensao  de  operagao 
Vop  e  em  equih'brio  t^rmico. 

A  tensSo  maxima  de  funcionamen- 
to  6  a  que  pode  ser  aplicada  con* 
tinuamente  ao  dispositivo,  ^  tempera- 
tura  ambiente  especificada,  no  ar  es- 
t^tico  e  no  estado  de  alta  impedancia 
estacion^ria. 

Aplicagoes  ti'picas  —  Os  PTCs  sao 
empregados  como  limitadores  de  cor¬ 
rente,  sensores  de  temperature  e  pro- 
tetores  contra  sobreaquecimento  em 
equipamentos  tais  como  motores  el6- 
tricos.  Tambem  encontram  aplicagao 
como  indicadores  de  m'vel,  dispositivos 
de  retardo,  termostatos,  resistores  de 
compensagao  e  outros  usos. 

Em  qualquer  projeto  com  PTC  6  im- 
portante  considerar  a  temperature  am¬ 
biente.  Uma  dissipagao  de  calor  insu- 
ficienle  tambem  pode  levar  a  uma  con- 
sider^vel  redugao  na  capacidade  de 
carga.  O  auto-aquecimento  e  o  efeito 
varistor,  contudo,  podem  ser  despreza- 
dos  nas  aplicagoes  como  sensores 
t^rmicos. 

Outro  parametro  interessante  e  a 
constants  tempo-t^rmica,  que  repre¬ 
sents  o  tempo  necess^rio  para  o  ter¬ 
mistor  alcangar  63,2%  da  diferenga  to¬ 
tal  entre  as  temperatures  inicial  e  final 
de  seu  corpo,  quando  submetido  a  uma 
paulatina  variagao  na  temperatura,  sob 
a  condigao  de  carga  nula. 

Termostatos  auto-regulados  —  Se 
urn  termistor  6  exposto  a  uma  intensi- 
dade  de  campo  da  ordem  de  10  V/mm, 
ele  experiments  uma  elevagao  na  tem¬ 
peratura  acima  de  sua  referencia  for¬ 
mica.  Isso  results  numa  temperatura 
balanceada  que  praticamente  indepen- 
de  da  variagao  t^rmica  do  ambiente. 
Gragas  a  seu  coeficiente  positivo,  o 
consume  de  energia  no  PTC  aumenta 
com  a  queda  da  temperatura  e,  inver- 
samente,  diminui  quando  sobe  a  tem¬ 
peratura.  Esse  efeito  termostato  resul¬ 
ts  numa  estabilizagao  termica  com  fa- 
tores  de  estabilizagao  (AT/AText)  entre 
5e  10. 

Mesmo  considerando  variagoes  na 
tensao  de  funcionamento,  a  estabiliza¬ 
gao  ser^  eficiente.  Se  a  temperatura  de 
operagao  aumenta,  o  PTC  inicialmen- 
te  consome  mais  potencia,  mas,  como 
resultado,  a  corrente  estabiliza-se  em 
urn  nivel  menor. 


Variagao  das  curvas  do  PTC  com  a 
frequencia. 
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Fig.  3 

Curva  caracteristica  de  corrente  x 
tensao. 


E  o  que  ocorre  num  sistema  de  aque- 
cimento  de  agua,  onde  o  efeito  termos¬ 
tato  do  PTC  6  aproveltado  para  contro- 
lar  a  fervura  e  manter  a  temperatura  fi¬ 
nal.  A  curva  da  corrente  em  fungao  do 
tempo,  da  figura  4,  mostra  as  tres  fa- 
ses  de  funcionamento  do  sistema.  Na 
primeira,  o  calor  dissipado  pelo  PTC  e 
usado  para  ferver  a  ^gua.  O  equilibrio 
de  energia  devido  ao  alto  grau  de  ex- 
tragao  de  calor  faz  o  sistema  operar  a 
uma  potencia  de  aquecimento  cons¬ 
tants  e  elevada,  ate  que  toda  a  ^gua  te- 
nha  fervido  (fase  2).  Depois  disso,  o  ter¬ 
mistor  reduz  seu  consume  de  potencia 
a  um  m'vel  dez  vezes  menor  que  o  ini¬ 
cial  (3).  E  assim  6  possi'vel  manter  o 
gasto  energetico  exigido  do  PTC  em 
um  valor  residual  correspondents  a  um 
novo  equih'brio  de  potencia.  Isso  resul¬ 
ts  numa  temperatura  final  est^vel  den- 
tro  do  sistema  aquecido. 

Controle  de  m'vel  —  Um  PTC  aque¬ 
cido  por  melo  de  Intensidades  de  cam¬ 
po  da  ordem  de  10  V/mm  reage  a  mu- 
dangas  nas  condigoes  de  resfrlamen- 
to  externo  com  a  variagao  de  seu  con- 
sumo  de  potencia.  Assim,  a  uma  ten¬ 
sao  constants,  o  consume  de  corren¬ 
te  ^  fungao  da  respectiva  dissipagao  de 
calor.  Como  um  acrescimo  na  dissipa¬ 
gao  termica  (isto  e,  aumentando  o  res- 
frlamento),  a  corrente  no  PTC  se  eleva 
como  resultado  do  coeficiente  positi¬ 
vo  de  temperatura.  A  variagao  na  cor¬ 
rente  e  particularmente  grande  se  tiver 
sido  aquecido  no  ar  e  for  colocado  em 
um  melo  h'quido,  onde  a  dissipagao  for¬ 
mica  e  consideravelmente  maior.  A  fi¬ 
gura  5  Indies  as  curvas  caracten'sticas 
de  corrente  x  temperatura  de  um  PTC 
em  ambos  os  meios,  ar  e  h'quido. 

Se  as  condigoes  amblentals  perma- 


necerem  inalteradas,  a  curva  caracte- 
n'stica  se  aproximar^  de  uma  hlp6rbo- 
le,  uma  vez  que  a  energia  consumida 
entre  aproximadamente  6  e  30  V/mm  6 
quase  Independents  da  tensao.  varias 
“hiparboles  de  igual  potencia”  aplicam- 
se  a  diferentes  condigoes  de  ambien¬ 
te.  Com  base  nisso,  a  possi'vel  definir 
se  o  termistor  esta  em  funcionamento 
no  ar  ou  em  um  Ifquido,  e  se  o  melo  es- 
ta  estacionario  ou  em  movimento. 

Elementos  de  comutagao  —  Se  ao 
PTC  for  aplicada  uma  tensao  com  o  ob- 
jetlvo  de  aquece-lo  acima  de  sua  tem¬ 
peratura  de  referencia,  o  tempo  que  ele 
levara  para  atingir  esse  valor  e  a  con¬ 
digao  de  alta  resistencia  dependera  da 
potencia  inicial.  Pels  selegao  adequa- 
da  da  tensao,  resistencia  sarie,  tama- 
nho  do  PTC,  temperatura  de  referencia 
e  capacidade  de  calor  a  possivel  variar 
o  “tempo  de  comutagao”  dentro  de  am- 
plos  limites.  A  seguinte  equagao  da 
uma  aproximagao  para  esse 

^  _C.  5.  vol  (Tref  -  To) 

Onde, 

ts  =  tempo  de  comutagao  (em  s) 
c  =  calor  especi'fico  do  material  do 
PTCi(em  W.s/K.g) 

5  =  densidade  do  material  do  PTC  (em 
g/cm^) 

Tref  =  temperatura  de  referencia  do 
PTC  (em  °C) 

To  =  temperatura  do  PTC  antes  da 
tensao  ser  aplicada  (em  °C) 
vol  =  volume  do  PTC  (em  cm) 

Pj  =  potencia  inicial  do  PTC  (em  W) 

Um  valor  aproximado  da  potencia 
desenvolvida  sobre  o  PTC  ata  a  tempe¬ 
ratura  de  referencia  ser  atingida  a  da¬ 
do  pela  equagao: 
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p,  =  _vL_Rq_ 

- - (Rs  +  Rn) _ 

Onde, 

V  =  tensao  de  operagao  (em  V) 

Rq  =  valor  da  resistencia  do  PTC  an¬ 
tes  da  tensao  ser  aplicada  (em  Q) 

Rs  =  valor  da  resistencia  em  s6rie  (em 
Q) 

Esse  tipo  de  circuito  de  atraso  com 
os  PTCs  pode  ser  aplicado  em  siste- 
mas  de  desmagnetizagSo  de  cinesc6- 
pios  em  cores,  atraso  de  circuitos  com 
rel6s  e  no  controle  da  fase  de  partida 
auxiliar  de  motores  de  corrente  alter- 
nada,  como  nas  figuras  6  e  7. 

Dispositivos  de  protegao  —  A  carac- 
teristica  de  corrente  x  tensao  do  PTC 
permits  que  ele  seja  aplicado  tamb6m 
como  urn  dispositivo  protetor  contra 
curtos  ou  sobrecargas  de  corrente,  em 
alguns  casos.  Para  tanto,  o  PTC  6  liga- 
do  em  s6rie  com  a  carga  a  ser  protegi- 
da.  A  figura  8  ajuda  a  entender  a  atua- 
gao  do  termistor  dessa  maneira.  Para 


o  funcionamento  normal,  consideran- 
do  que  a  linha  de  resistencia  1  corres¬ 
ponds  k  carga,  o  ponto  de  operagao  do 
PTC  6  A,  onde  ocorre  o  cruzamento  da 
reta  com  sua  curva  caracteristica.  De- 
vido  ao  seu  valor  de  resistencia  extre- 
mamente  baixo,  nessa  reglao,  ele  cau¬ 
sa  apenas  uma  leve  queda  de  tensao. 
Mas  se  acontece  um  curto-circuito  na 
carga,  alterando  sua  linha  de  resisten¬ 
cia  para  a  Indicada  pelo  numero  2,  o 
cruzamento  com  a  curva  do  termistor 
passa  a  ser  no  ponto  B,  o  que  resulta 
no  aquecimento  do  PTC.  Nessa  condi- 
g§o,  em  que  ele  apresenta  altissima  re¬ 
sistencia,  a  potencia  consumida  pela 
carga  6  llmitada  a  um  valor  final  baixo 
e  aceit^vel,  protegendo-a  contra  a  ano- 
malia.  Depois  da  sobrecarga  ser  eliml- 
nada,  o  circuito  voltara  automatlca- 
mente  a  funcionar  no  ponto  A.  PTCs 
comercialmente  dispomVels  para  ope- 
rag§o  em  at6  500  V,  o  que  pode  pro- 
porcionar  protegao  a  cargas  em  aplica- 
gOes  com  valores  de  potencia  de  at6 
200  watts.  • 


Corrente  x  tempo  num  sistema  de  aque¬ 
cimento  com  PTC. 
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Fig.  5 

Curvas  de  corrente  x  temperatura  para 
urn  PTC. 


Circuito  para  desmagnetizagao  de  dries- 
cdpio  em  cores. 


Circuito  para  controie  do  enroiamento  au- 
xiiiar  de  motor  trifasico. 


Vop 


Fig.  8  _ 

Uso  do  PTC  na  protegao  de  sobrecargas 
de  corrente. 


OS-10 


Oscilosc6pio  para  faixa 
de  frequencias  de  C.C.  a  1 0MHz 


0  OS-10  e  urn  oscilosc6pio  de  trago  unico,  com  te^a  de  6x7  cm. 
projetado  especialmente  para  o  servigo  de  campo  e  amadores. 
Sua  sensibilidade  se  eleva  a  2  mV/cm  pelo  uso  de  controie  va- 
riavel.  Sinais  muito  pequenos.  a  partir  de  3  mm  de  altura  na 
tela,  sincronizam  a  imagem  facilmente  ate  30  MHz.  Urn  filtro  de 
TV  permite  a  apresentagao  de  sinais  de  video  na  sua  frequencia 
de  quadro.  Urn  circuito  para  teste  de  componentes  foi  incorpo- 
rado  ao  OS-10.  com  o  objetivo  de  possibilitar  a  verificagao  de 
semicondutores  e  de  outros  componentes.  A  boa  luminosidade 
e  foco  do  tubo.  com  graticulado  interno.  permitem  a  analise  da 
imagem  sem  paralaxe  -  fato  importante  para  servigos  de  manu- 
tengao  e  monitoragao.  A  construgao  compacta  e  robusta.  o  baixo 
peso  e  o  desempenho  seguro  fazem  do  OS-10  urn  item  indispen- 
savel  para  oficina  e  campo. 
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Biros  de  QSL 
pelo  mundo 

Uma  lista  de  biros  internacionais 
para  quern  gosta  de  confirmar 
diretamente  os  QSO  que  realiza 


Apresentamos,  desta  vez,  uma  rela- 
gao  de  biros  de  QSL  de  v^rios  pai'ses 
do  mundo.  O  objetivo  e  facilitar  o  en- 
deregamento  do  QSL  de  confirmagao 
do  QSO  realizado,  ja  que  muitas  vezes 
o  radioamador  prefere  enviar  direta¬ 
mente  o  seu  QSL,  em  especial  se  a  es- 
tagao  que  trabalhou  for  “figurinha”. 
Alem  dos  biros  intenacionais,  inclui- 
mos  uma  relagao  das  seccionais  da 
Labre,  distribuidas  pelo  territorio  bra- 
sileiro. 

PREFIXO  ENDEREgO 

A,  K,  N,  W1  Hampden  Country,  A.  R.  Assoc.  —  Box 
216  —  Forest  Park  Station  —  Spring- 
field  —  Massachusets  —  D1108  — 
EUA. 

A,  K,  N,  W2  Foreign  Station  Only  Via  North  Jersey 
DX  Assoc.  —  Box  8160  —  Haledon  — 
New  Jersey  —  07508  —  EUA. 

A,  K,  N,  W3  Leon  Lapkiewicz  —  Box  6238  — 
Filad6lfia  —  PA  —  19136  —  EUA. 

A,  K,  N,  W4  Mecklenburg,  A.  R.  S.  —  Box  DX  — 
Charlotte  —  NC  28220  —  EUA. 

A,  K,  N,  WB4  Foreign  Station  Only  Via  Sterling  Park 
ARC  —  Box  599  —  Sterling  —  Virginia 
—  22170  —  EUA. 

A,  K,  N,  W5  Foreign  Station  Only  Via  ARRL  W5  — 
Box  1690  —  Sherman  —  Texas  — 
75090  —  EUA. 

A,  K,  N,  W6  QSL  Bureau  —  Box  1460  —  Sun  Val¬ 
ley  —  CA  —  91325  —  EUA. 

A,  K,  N,  W7  Via  Willamette  —  Valley  DX  Club  Inc. 

—  Box  555  —  Portland  —  ORE  — 
97207  —  EUA. 

A,  K,  N,  W8  Via  Columbus  —  Amateur  Radio  As¬ 
soc.  Radio  Room  280  E  —  Broad  ST  — 
Columbus  —  Ohio  —  43215  —  EUA. 
A,  K,  N,  W9  Via  Northern  —  lllin.  DX  Assoc.  —  Box 
519  —  Elmhurst  111.  —  60126  —  EUA. 
A,  K,  N,  WO  Radio  Club  —  Box  291  —  Omaha  — 
NE  68101  —  EUA. 

A3  Amateur  Radio  Club  of  Tonga  —  Box 

220  —  Nukualofa  —  Tonga. 

A4  Roars  —  Box  981  —  Mascate  —  OmS. 

A9  Arab  —  Box  472  —  Awali  —  Barein. 


AP 

Lahore  Amateur  Radio  Society  —  Box 
65  —  Lahore  —  PaquistSo. 

BV 

China  Radio  Assoc.  —  Box  101  —  Tai- 
p6  —  Formosa. 

C2 

Nauru  A.  R.  C.  —  Box  29  —  llha  de 
Nauru  —  Oceano  Paci'fico. 

C6 

Bahamas  Amateur  Radio  Society  — 
Box  6004  —  Nassau  Bahamas. 

CE 

Radio  Clube  of  Chile  —  Box  13630  — 
Santiago  —  Chile. 

CP 

Radio  Club  Boliviano  —  Box  21 1 1  —  La 
Paz  —  Bolivia. 

CR9 

Hong  Kong  Amateur  Radio  —  Box  541 
—  Hong  Kong. 

CT 

Rede  dos  Emissores  Portugueses  — 
QSL  Bureau  —  Rua  D.  Pedro  —  V.  N. 
7-40  —  Lisboa  —  Portugal. 

CX 

R.  C.  U.  —  Box  37  —  Montevideo  — 
Uruguai. 

DA,DL 

DARC.  Amateurfunk  Zentrum  —  Box 
1155,  D3507  —  Baunatal  —  Alemanha 
Ocidental. 

DU 

QSL  Bureau  —  Box  4083  —  Manilla  — 
Pilipinas. 

EA 

LIRE  —  Box  220  —  Madrid  —  Espanha. 

El 

IRTS  QSL  Bureau  —  Box  462  —  Du¬ 
blin  9  —  Irlanda. 

EK 

QSL  Bureau  —  Box  3956  —  Noumea 
—  Nova  Caleddnia. 

EL 

Liberian  Radio  Amateur  Assoc.  —  Box 
1477  —  Monrdvia  —  Liberia. 

ET3 

Telcoms  ARC  —  Box  1047  —  Addis 
Abeba  —  Etidpia. 

FM7 

Square  Trudaine  —  75009  —  Paris  — 
Franga. 

FG7 

Radio  Club  Guadeloupe  —  Box  387  — 
97110  —  Point-a-Pitre  —  Guada¬ 
lupe. 

FK 

QSL  Bureau  —  Box  3956  —  Noumea 
—  Nova  Caledonia. 

FO 

Radio  Club  Oceania  —  Box  374  —  Elite 
Papeete  Taiti  —  Oceania  Francesa. 

FPO 

7  Woodside  Drive  —  Rockaway  —  N. 
J.  —  07866. 

FP8 

Box  89  —  Saint  Pierre  e  Miquelon  — 
Via  Sydney  —  NS  —  Canada. 

FY 

Radio  Club  de  Guyane  —  Box  508  — 
97300  —  Caiena  —  Guiana  Fran¬ 
cesa. 

F1,F0 

REF  2  —  Square  Trudaine  —  75009  — 
Paris  —  Franga. 

G 

RSGB  QSL  Bureau  —  30  Bodnant  — 
Gardens  London  SW  20  —  Inglaterra. 

Gl 

RSGB  R.  Parsons  —  45  Erinvale  Ave. 
FInaghy  Belfast  —  Belfast  —  Btio  Ofp 
—  Irlanda  do  Norte. 

GM 

11  Marchmont  Road  Ay  —  KA72SB  — 
Escdcia. 

GW 

RSGB  —  28  Waterson  Road  —  Gabfia 
Cardiff  —  Pais  de  Gales. 

HA 

HSRL —  Box  214  —  1050  —  Budapest 
—  Hungria. 

HB,HB0 

USKA  QSL  Bureau  —  Box  9  —  900  Lan- 
genthal  —  Suiga. 

HC 

Guayaquil  Radio  Club  —  Box  5757  — 
Guayaquil  —  Equador. 

HH 

Radio  Club  Haiti  —  Box  70-B  —  Port- 
Au-Prince  —  Haiti. 

HI 

RCD  —  Box  1 1 57  Santa  Domingo  — 
Republica  Dominicana. 

HK 

LCRA  —  Box  584  —  Bogota  — 
Colombia. 

HL9 

American  Amateur  Radio  Club  of 
Korea  —  Dependent  Mail.  Section  — 
Apo  San  Francisco  —  Califdrnia  — 
96301. 

HM 

Korean  Amateur  Radio  League  —  Cen¬ 
tral  Box  162  —  Seoul  —  Cordia  do  Sul. 

HP 

LPRA  —  Box  94-175  —  Panamd  94  — 
Republica  do  Panamd. 

HR 

Radio  Club  de  Honduras  —  apto.  0  273 
—  San  Pedro  Sula  —  Hon¬ 
duras. 

HS 

Rast  —  Box  2008  —  GPO  Bangkok  — 
TailAndia. 

HV 

Domenico  Petti  —  Radio  Station  — 
Vatican  City  —  EU. 

1,  IV,  IZ 

Associazione  Radiotecnica  Italiana  — 
Via  Scarlatti  31.  1-20  124  —  Mil§o  — 
ltdiia. 

JA,JR 

JARL  —  Sugamo  1-14-2  —  Toshima-Ku 
—  Tdquio  170  —  Japao. 

JT 

Radio  Club  —  JT1KAA  —  Box  639  — 
Ulan  Bator  —  Mongolia. 

JY 

RJAS  —  Box  11020  —  Ama  — 
Jordania. 

KA2 

FEARL  —  Sam  Fleming  —  GARH-ID- 
GS-T  —  Apo  San  Francisco  —  CA  — 
96343. 

KA6 

Amateur  Radio  Club  —  Box  217  —  Tori  i 
Station  —  Apo  San  Francisco  —  CA  — 
96331. 

KG4 

Guantanamo  ARC  KG4  —  Box  73,  FPO 
—  New  York  —  09593. 

KG6 

MARC  —  Box  445  —  Agaha  —  Guam 
—  Uspo  —  96910. 

KH6 

KH6  QSL  Bureau  Manager  —  Box  101 
—  Aiea  —  Oahu  —  Hawai  —  96701. 

KJ6 

Johnston  Island  Amateur  Radio  Club 

—  Box  4  —  Apo  San  Francisco  —  CA 

—  96305. 

KL7 

Alaska  QSL  Bureau  —  4304  —  Garfield 
—  Anchorage  —  AK  —  99503. 

KM6 

KM6BI  —  Box  43  —  Apo  San  Francis¬ 
co  —  CA  —  96614. 

KP4 

KP4  QSL  Bureau  —  Box  1061  —  San 
Juan  —  Porto  Rico  —  00902. 

KS6 

KS6  QSL  Bureau  —  Box  1618  —  Pago 
Pago  —  AS.  —  96799. 

KV4 

Box  572  —  Christiansted  ST.  Croix  — 
llhas  Virgens  —  00820. 

KX6 

KX6  QSL  Bureau  —  Box  444  —  Apo 
San  Francisco  —  CA  —  96555. 

LA,LJ 

NRRL  —  Box  21  —  Refstad  —  Oslo,  5 
—  Noruega. 

LU 

Radio  Clube  Argentine  —  CC  97, 1000 
—  Buenos  Aires  —  Argentina. 

LX 

R.  Schott  —  35  Rue  Batty  Weber  — 
Esch-Alzette  G.  D.  —  Luxemburgo. 

LZ 

Central  QSL  Bureau  —  Box  830  —  So¬ 
fia  —  Bulgaria. 

OA 

RCP  —  Box  538  —  Lima  —  Peru. 

OE 

OE  ySV—  Box  999  —  A-1014  —  Viena 
—  Austria. 

OH 

SRAL  —  Box  10306  —  00101  Helsinki 
10  —  Finlandia. 

OK,  OL 

CRC  —  Box  69  —  113  27  Praha  1  — 
Tchecoslovdquia. 
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ON 

UBA  —  Box  634  —  1000  —  Bruxelas  — 
Belgica. 

0X3,  OZ 

QSL  Bureau  —  B.  W.  Nielsen  (OZ7BW) 
—  Soibjerghedevej  76,  8355  —  NY  — 
Soibjerg  —  Dinamarca. 

OY 

QSL  Bureau  —  Box  184  DK-3800  —  Tor- 
shavn  —  llhas  Faroe. 

PA 

Dutch  QSL  Bureau  —  Postbus  330, 
6800  AH  —  Arnhem  —  Holanda. 

PJ 

Verona  —  Box  383  —  Curagao  —  An- 
tilhas. 

PT.  PY 

LABRE  CENTRAL  —  DF  —  Caixa 
Postal  07-0004  —  Brasilia. 

PZ 

Surinam  Amateur  Radioleague  —  Box 
566  —  Paramaribo  —  Suriname. 

SJ.  SM 

SSA  —  Ostmarksg  43  —  S-12342  — 
Farsta  —  Suecia. 

SP 

PZK  QSL  Bureau  —  Box  320  —  00950 
—  Warszawa  —  Polonia. 

SU 

Ibrahim  Mohamed  Sulim  —  Roda  Str. 
—  Cairo  —  Egito. 

SV1 

RAAG  —  Box  564  —  Atenas  —  Grecia. 

SVO 

Radio  Amateur  Assoc,  of  Greece  — ► 
Box  564  —  Atenas  —  Grecia. 

TA,  TC 

Turk  Radio  Amatorieri  —  Box  699  — 
Istambul  —  Turquia. 

TF 

Islemzkir  Radio  Amatorer  —  Box  1058 
—  Reykjavik  —  Islandia. 

TG 

CRAG  —  Box  115  —  Guatemala  City 
—  Guatemala. 

Tl 

Radio  Club  of  Costa  Rica  —  Box  2412 
—  Sao  Jose  —  Costa  Rica. 

U  Central  Radio  Club  —  Box  88  — 

Moscou  —  Russia. 

VE  CRRL  C(?ntral  QSL  Bureau  of  Canada 

—  Box  663  —  Halifax  —  Nova  Scotia 

—  83J2T3  —  Canada. 

V01  CRRL  QSL  Bureau  —  Box  6  —  ST. 

John’s  —  NF  —  Canada  —  A1C5H5. 

VK1  QSL  Officer  —  VK1 ACA  —  Camberra 

City  Act  —  2601  —  Box  1173  —  Aus¬ 
tralia. 

VK2  QSL  Bureau  —  Branch  —  Post  Office 

—  Taralea  —  Nsw.  —  Australia  — 
2284. 

VK3  1  Amery  ST  —  Ashburton  —  Victoria 

—  3147  —  Australia. 

VK4  QSL  Bureau  —  Box  638  —  GPO  — 

Brisbane  —  OLD  —  Australia  —  4001. 

VK5  QSL  Bureau  —  16  Howden  Road  — 

Fulham  —  Australia  —  5024. 

VK6  QSL  Bureau  —  GPO  Perth  —  WA  — 

Australia  —  6001. 

VK7  QSL  Bureau  —  Box  371  D  —  Hobart 

Tas  —  Australia  —  7001. 

VK8  QSL  Bureau  —  Box  1 41 8  —  Darwin  NT 

—  Australia  —  5794. 

VK9, 0  Via  VK6NE  —  N.  R.  Penfold-388  Hun- 
triss  Road  —  Woodisnas  —  Australia 

—  6018. 

VP2A  QSL  Bureau  —  Box  641 ,  ST.  Johns  — 
Antigua  —  llhas  beward. 

VP2D  QSL  Bureau  —  Arc  of  Dominica  Postal 
Deliveries  —  GPO  Roseau  —  llhas  Win- 
ward  —  Dominica. 

VP2G  QSL  Bureau  —  Box  421  —  ST.  Georges 
—  Grenda. 

VP2L  QSL  Bureau  —  Box  322  —  Castries  — 
Santa  Lucia  —  Winward. 

VP2S  QSL  Bureau  —  Box  142  —  ST.  Vincent 
—  Indies  Orientais. 

VPS  Amateur  Radio  —  QSL  Bureau  —  Falk¬ 

land  Island  Dependencies  —  British 
Antarctic  Survey  HO  —  Port  Stanley  — 
Malvinas. 

VP9  Radio  Society  of  Bermuda  —  Box  275 

—  Hamilton  —  Bermuda. 

VQ9  QSL  Bureau  —  Box  191  —  Victoria  — 

Mahe  —  Seychelles. 

VS6  Hong  Kong  Amateur  Radio  Society  — 

Box  541  —  Hong  Kong. 

VU  ARSI  QSL  Bureau  —  Box  534  —  Nova 

Delhi  1  —  India. 

VY1  ARRL  QSL  Bureau  —  Box  4599  — 

Whithorse  —  Yukon  —  YT  Y1A2R8. 

XE  LMRE  —  Box  907  —  Mexico  —  DF  — 

Mexico. 

YB  RARI  —  Box  2761  —  Djacarta  — 

Indonesia. 

YK  TIR  —  Box  35  —  Damascus  —  Siria. 

YN  CREN  QSL  Bureau  —  Apto.  925  — 

Managua  —  Nicaragua. 

YO  Central  Radio  Club  —  Box  1395  — 

Bucarest  5  —  Romenia. 

YS  Club  de  Radio  Aficionados  de  El  Sal¬ 

vador  —  Box  517  —  San  Salva¬ 
dor  —  El  Salvador. 

YU  QSL  Bureau  SRJ—  Box  48  —  11001  — 

Belgrado  —  lugoslavia. 

YV  RCV  —  Box  2285  —  Caracas  — 

Venezuela. 

Y2,  Y9  QSL  Bureau  —  Box  30  —  Berlin  55  — 
A lemanha  Oriental. 

ZB  Gibraltar  —  Box  292  —  Gibraltar. 

ZD7  W.  R.  Steves  —  Box  16  —  Jamestown 

—  Ilha  de  Santa  Helena. 

ZDS  Ascencion  Ar  League  —  Box  4308  — 

Patrick  Afb  -  32925. 

ZC4  Joint  Signal  Board  Hdors  —  British 

Forces  —  Chipre  —  Bepo  53  — 


Londres  GPO  —  Inglaterra. 

ZE 

RSSR  —  Box  2377  —  Salisbury  — 
Zimbabwe. 

ZF 

QSL  Bureau  —  Box  1029,  Grand  Caya- 
man  —  llhas  Cayaman. 

ZK1 

QSL  Bureau  —  do  Radio  Station  — 
Rarotonga  —  llhas  Cook  —  Oceania. 

ZL 

Joe  Reed  —  Box  30212  —  Upper  Hutt 
—  Nova  Zelandia. 

ZP 

Radio  Club  Paraguayo  —  Box  512  — 
Assuncion  —  Paraguai. 

ZS 

SARL  —  Box  3037  —  Capetown  —  Afri¬ 
ca  do  Sul. 

3A 

ARM  QSL  Bureau  —  41  BD  —  Dujardin 
Exotique  —  Monaco  —  EU. 

3B 

Paul  Caboche  —  3B8AD  —  Box  467  — 
Port  Louis  —  Ilha  Maun'cio  —  Oceano 
Indico. 

3D2 

Raj  Singh  —  3D2ER  —  19  LE  Hounte 
ST  —  Suva  —  llhas  Fiji. 

3D6 

Radio  Society  of  Swaziland  —  Box  21 
—  Ezulwine  —  Suazil^ndia. 

4S7 

QSL  Manager,  Radio  Society  of  Sri 
Lanka  —  Box  907  —  Colombo  —  Sri 
Lanka. 

4U1 

International  Amateur  Radio  Club  — 
Box  1121  —  Geneva  20  —  Suiga. 

4X4 

/.  A.  R.  C.  —  Box  4099  —  Tel-Aviv  — 
Israel. 

5B4 

CARS  QSL  Bureau  —  Box  1267  — 
Limassol  —  Chipre. 

5N2 

NARS,  QSL  Bureau  —  Box  2873  —  La¬ 
gos  —  Nigeria. 

5RS 

QSL  Bureau  —  Box  587  —  Tananarive 
—  Madagascar. 

5V 

QSL  Bureau  —  Box  33  —  Atakpame  — 
Togo. 

5W 

Western  Samoa  Radio  Club  —  QSL 
Bureau  Secretary  —  Box  1069  —  Apia 
—  Samoa  Oriental. 

5Z4 

QSL  Manager,  Radio  Society  of  Kenya 
—  Box  45681  —  Nairbbi  — 

Quenia. 

6WS 

QSL  via  —  Box  971  —  Dakar  — 
Senegal. 

SYS 

Jamaica  Amateur  Radio  Society  — 
Red  Cross  BLDG,  76  Am  LD,  Kings¬ 
ton  5  —  Jamaica. 

7P 

KAJ  Yot/nge/’  -  Agricultural  College  — 
Box  829  —  Massero  Lesotho. 
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H.  Y.  Bvumbwe  —  7Q7AE  —  Box  24  — 
Blantyre  —  Malavi. 

7X 

ARA  QSL  Bureau  —  Box  2  —  Alger- 
Gare  —  Argblia. 

SP6 

Amateur  Radio  Society  of  Barbados  — 
Box  814E  —  Bridgetown  —  Barbados. 

SRI 

Ivan  Gouveia,  8R1  AG,  89 B  Duke  ST  — 
Kingstown  —  Georgetown*-  Guiana. 

9A 

Antonio  Ceccoli  Mic.  Dogana  —  67/71 , 
47.031  —  Republica  de  San  Marino. 

9G1 

GARS  QSL  Bureau  —  Box  3773  —  Ac¬ 
cra  —  Gana. 

9H 

QSL  Bureau  —  Box  575  —  Valleta  — 
Malta. 

9J2 

Radio  Society  of  Zimbi a  —  Box  332  — 
Kitwe  —  Zambia. 

9K 

QSL  Bureau  —  Box  736  —  Kuwait. 

9L 

STARS  —  Box  10  —  Freetown  —  Ser- 
ra  Leoa. 

9M 

QSL  Manager  —  Box  777,  Kuala  Lum¬ 
pur  —  Malbsia. 

905 

UZRA  QSL  Bureau  —  Box  1459  —  Kin¬ 
shasa  1  —  Zaire. 

9V 

SARTS  —  Box  27  28  —  Singapura  1. 

9X5 

RAR  QSL  Bureau  —  Box  663  —  Kigali 
—  Ruanda. 

9Y4 

T&TARS—  Box  1 167  —  Port  of  Spain 
—  Trinidad  e  Tobago. 
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Como  utilizar 
os  codigos  RST, 
SINPO  e  SINPFEMO 


Apresentamos  nesta  materia  uma 
explicagao  sobre  o  significado  e  as 
formas  de  utilizagao  dos  codigos  de 
telegrafia  RST,  SINPO  e  SINPFEMO 


Oc6digo  RST  6  utilizado  em 
praticamente  todos  os 
contatos  entre  radioama- 
dores,  al6m  de  ser  exigido  na  obtengao 
de  diplomas  em  v^rios  paises  do  mun- 
do.  O  significado  das  letras  que  o  cons- 
tituem  6  o  seguinte:  R  (readability)  — 
legibilidade  do  sinal;  S  (strength)  inten- 
sidade  do  sinal;  T (tone)  —  tonalidade 
do  sinal  telegrafico.  Numa  comunica- 
gao,  sao  adicionados  numeros  a  cada 
uma  destas  letras,  com  a  fungao  de  in- 
dicar  as  graduagoes  basicas  de  legibi¬ 
lidade,  “forga”  e  tom  dos  sinais  utiliza- 
dos  (Tabela  1). 

As  t6cnicas  modernas  permitem  que 
as  notas  telegr^ficas  emitidas  pelas  es- 
tagoes  atuais  de  amadores  sejam  em 
geral  de  boa  qualidade.  Alem  disso, 
tambem  contribuem  para  urn  bom  de- 
sempenho  das  estagoes  as  normas  de 
diversos  paises  que  proibem  o  uso  de 
transmissores  que  produzam  notas  de 
tom  abaixo  de  sete.  Se  um  sinal  pare- 
ce  estar  controlado  a  cristal,  acrescen- 
te-se  um  X  no  ato  da  reportagem.  Se  ele 
vem  acompanhado  de  um  caracteristi- 
co  “piu  piu”  acrescente-se  um  C,  e  se 
houver  golpes  (“clicks  de  manipula- 
gao”),  acrescente-se  um  K. 

Uma  reportagem  RST  479  K  QRM  e 
o  mesmo  que:  “Recebo  seus  sinais 
com  alguma  dificuldade  devido  ao 
QRM;  eles  sao  moderadamente  fortes 


e  sua  tonalidade  6  de  corrente  continue 
pura,  parecendo  o  sinal  controlado  a 
cristal”.  No  entanto,  apesar  de  ainda  ser 
muito  usado,  e  dificil  obter-se  uma  re¬ 
portagem  precise  com  esse  c6digo, 
porque  simplesmente  as  notas  referen- 
tes  ao  R,  S  e  T  pouco  dizem  quanto  as 
condigoes  de  recepgao  em  um  dado 
momento.  Para  ser  mais  exato,  voce 
acaba  tendo  que  tecer  algumas  consi- 
deragoes  extras,  e  a  reportagem  sai 
mais  ou  menos  assim:  “Olha,  o  seu  si¬ 
nal  e  bem  forte,  mas  uma  portadora 
tambem  na  lateral  e  o  batimento  nao 
me  deixa  ouvir  tudo  o  que  voce  diz.  A 
reportagem  e  S9,  mas  o  9  vale  s6  para 
parte  de  seus  cambios,  pois  ha  QSB  e 
o  ponteiro  chega  a  cair  ate  S4,  OK?” 

Complicado,  nao?  Se  o  QSO  fosse 
em  telegrafia,  voce  so  transmitiria 
RST/399QRM  QSB,  sem  poderexprimir 
grandezas  do  QRM  e  do  QSB,  a  menos 
que  realizasse  um  cambio  espada,  ina- 
dequado  a  um  QSO  em  CW.  No  entan¬ 
to,  para  ser  mais  precise  e,  ao  mesmo 
tempo,  facilitar  a  tarefa  de  apresentar 
uma  reportagem,  basta  abandonar  o 
velho  RST,eadotaroc6digo  SINPO. 

O  que  e  SINPO  —  Trata-se  de  um  sis- 
tema  de  reportagem  bem  mais  comple¬ 
te  que  o  RST,  adotado  desde  1948  pela 
I  ROC  (International  Radio  Consulting 
Comittee).  Suas  letras  tern  os  seguin- 


tes  significados;  S  —  (signal)  intensi- 
dade  do  sinal  (QSA);  I  —  (interference) 
interferencia  (QRM);  N  —  (noise)  ruidos 
atmosf^ricos  (QRN);  P  —  (propagation) 
disturbio  de  propagagao  (QSB);  O  — 
(observations)  apreciagao  geral  sobre 
a  recepgao  (QRK). 

Para  se  decorar  o  cddigo  SINPO  bas¬ 
ta  lembrar  S  de  sinal;  I  de  interferencias; 
N  (noise)  de  disturbios  atmosf§ricos, 
est^tica;  P  de  propagagao;  e  O,  utilma 
letra,  poder^  ser  lembrado  como  sen- 
do  uma  esp^cie  de  resume  de  reporta¬ 
gem  ou  observagao. 

Modo  de  usar  —  Nao  ha  nenhuma 
dificuldade  na  aplicagao  do  SINPO.  Vo¬ 
ce  o  transmitir^,  seguido  de  cinco  al- 
garismos;  todos  os  itens  da  reportagem 
sao  julgados  com  uma  escala  de  valo- 
res,  que  vai  de  1  a  5,  conforme  os  signi¬ 
ficados  contidos  na  Tabela  2. 

Naturalmente,  cabe  observar  e  deci- 
dir  qual  a  nota  a  ser  atribuida  a  cada 
uma  das  caracteristicas  da  recepgao. 
No  entanto,  a  guisa  de  orientagao,  su- 
gerimos  o  seguinte  crit§rio:  S5  —  s6  pa¬ 
ra  os  “tubaroes”  que  entopem  a  fre- 
quencia;  SI  —  sinal  fraquissimo,  insu- 
ficiente  para  se  fazer  o  QSO. 

Para  o  QRM,  QRN  e  QSB,  as  notas 
podem  ser  assim  distribuidas:  5  —  au- 
sencia  total;  4  —  existe,  mas  nao  che¬ 
ga  a  atrapalhar  a  recepgao;  3  — 
impedido,  e  que  se  ouga  integralmen- 
te  o  cambio  do  colega;  2  —  permite  co- 
piar  apenas  alguns  trechos  do  cambio; 
1  —  Impede  inteiramente  que  se  enten- 
da  o  que  o  colega  diz. 

Como  dissemos,  o  QRN,  6  um  resu¬ 
mo  da  reportagem.  Se  a  Intensidade  do 
sinal  for  excelente,  nao  houver  QRN 
nem  QSB,  mas  o  QRM  for  extremo,  a  re¬ 
portagem  podera  ser:  SINPO=51551.  E, 
no  caso  de  um  sinal  fraco,  com  btimas 
condigoes  de  recepgao  (sem  QRM, 
QRN  nem  QSB)  o  SINPO  ser^  25554,  ou 
seja,  QRK  bom.  Isto  porque,  devido  as 
condigoes  favoraveis,  voce  copia  tran- 
qullamente  o  colega.  Entendido? 

Toda  a  mensagem  relativa  k  qualida¬ 
de  dos  sinais  constar^  de  palavras- 
codigos  SINPO  ou  SINPFEMO  (Tabela 
3),  segulda  de  um  grupo  de  cinco  ou  oi- 
to  numeros  que,  respectivamente,  qua- 
liflquem  as  cinco  ou  olto  caracten'stl- 
cas  de  um  outro  c6dlgo.  Quando  nao 
se  qualificar  a  caracteristica  correspon- 
dente,  sera  utillzada  a  letra  X,  em  vez 
de  um  algarismo.  Embora  a  palavra  c6- 
digo  SINPFEMO  se  destine  ao  uso  em 
telefonia,  podemos  empreg^-la  tam¬ 
bem  em  telegrafia.  • 
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Graduacoes  basicas  de  R,  S  e  T 

Tabela  1 

R 

S 

T 

R1  sinais  ilegiveis 

R2  —  sinais  quase  ilegf- 
vei  s 

R3  —  copia-se  com  muita 
dif  iculdade 

R4  —  copia-se  com  algu- 
ma  dificuldade 

R5  —  sinais  perfeitamente 
iegiveis 

51  —  sinais  perfeitamente 

Iegiveis 

52  —  sinais  muito  fracos 

53  —  sinais  fracos 

54  sinais  regul^veis 

55  —  sinais  aceit^veis 

56  —  sinais  bons 

57  —  sinais  moderada- 

mente  fortes 

58  —  sinais  fortes 

59  —  sinais  extremamen- 

te  fortes 

T1  —  nota  muito  rouca  e 
chilreada 

T2  —  nota  de  CA  muito 
grave,  sem  tragos  de 
musicalidade 

T3  —  nota  de  CA  de  tom 
grave,  ligelramente 
musical 

T4  —  nota  de  CA  de  tom 
grave,  moderada- 
mente  musical 

T5  —  nota  de  modulagSo 
musical 

T6  —  nota  modulada  algo 
sibiiante 

T7  —  nota  de  CC  com  al- 
gum  zumbldo 

T8  —  nota  de  CC  com  urn 
pouco  de  zumbido 

T9  —  nota  de  CC  pura 

CODIGO  SINPO 


Tabela  2 


V 

a 

I 

Efeito  prejudicial  de 

0 

r 

intensidade 

do 

Interferfincia 

Rufdo,  est^tica 

Perturba^So 

de 

Legibilidade 

geral 

e 

Sinai 

propagapio 

s 

QSA 

QRM 

QRN 

QSB 

QRK 

5 

excelente 

nenhuma 

nenhum 

nenhuma 

excelente 

4 

boa 

ligeira 

iigeiro 

ligeira 

boa 

3 

regular 

moderada 

moderado 

moderada 

regular 

2 

forte 

forte 

forte 

m^ 

1 

audfvel  apenas 

extrema 

extreme 

extrema 

p6ssima 

CbDIGO  SINPFEMO 


Tabela  3 


Intensidade 

Efeito  prejudicial  de 

Moduiacao 

Valores 

do 

sinal 

Perturbapdo 

de 

propagapao 

Desvaneci- 

mento 

interferdneia 

Rufdo, 

est^tica 

Qualidade 

Profundi- 

dade 

Qualifica- 
p3o  geral 

QSA 

QRM 

QRN 

QSB 

QRK 

5 

excelente 

nenhuma 

nenhum 

nenhuma 

nenhum 

excelente 

maxima 

excelente 

4 

boa 

ligeira 

Iigeiro 

ligeira 

lento 

boa 

boa 

boa 

3 

regular 

moderada 

moderado 

moderada 

moderado 

regular 

regular 

regular 

2 

pouca 

forte 

forte 

forte 

r^pido 

m^ 

nenhuma 

m^ 

1 

apenas  au- 
dfvel 

>xtrema 

extreme 

extrema 

muito  r6- 
pido 

muito  m6 

continua- 
mente  so- 
bremodu- 
lada 

inutilizd- 

vel 

PiRGnS* 

IPGTEL 

CURSOS  DE 
ELETRdNICA  E 
INFORMATICA 


ARGOS  e  IPDTEL  unidas,  levam  at6 
voce  os  mais  perfeitos  cursos  peto  sis> 
tema: 

TREINAMENTO  A  DISTANCIA 
Elaborados  por  uma  equipe  de  consa> 
grados  especial istas,  nossos  cursos  sao 
prSticos,  funcionais,  ricos  em  exem- 
plos,  ilustra9oes  e  exercicios. 


E  NO  TERMING  DO  CURSO,  VOC£ 
PODERA  ESTAGIAR  EM  NOSSOS 
LABORATdRIOS. 


Prdticas  Digitals  (com  laboratdrio) 


Microprocessadores  &  Minicomputadores 

Projeto  de  Circuitos  Eletronicos 

Curso  PrMico  da  Circuito  Impresso 
(com  material) 

Especial izapSo  em  TV  a  Cores 
Especial iza^ao  em  TV  Preto  &  Branco 

Eletrodom^sticos  e  Eletricidade  B^ica 


Preencha  e  envie  o  cupom  abaixo. 


ARGOS  —  IPDTEL 


R.  Clemente  Alvares,  247  -  Sao  Paulo  -  SP. 

Caixa  Postal  1 1 .91 6  -  CEP.  05090  -  Fone  261-2305 
Nome _ _ _ 

Enderepo - - - 

Cidade - CEP  - 

Curso - — 


NOVA  ELETRONICA 


Ao  nos  escrever  indique  o  c6digo  NE 


O  CP  500  opera  com  at4  16  digitos,  uma 
verdadeira  mao  na  roda  para  quern  quer  solugoes  na  Are 
financeira. 

Com  e/e  voce  tern  acesso  ao  Videotexto,  ao  ProjeU 
Cirandao  e  a  inumeros  bancos  de  dados  existentes  no  Pa 
Outra  vantagem:  vocA  nao  precisa  abrir  mao  dos  softwan 
que  voce  jA  possui. 

De  urn  pulo  ate  o  seu  Revendedor  Prologica  e  fiqut 
face  a  face  com  a  dupla  face  do  CP  500.  Vale  a  pena. 


A  Proldgica  estA  langando 
urn  micro  que  vale  por  dois:  o  CP  500 
com  face  dupla. 

Operando  com  dois  drives  e  apenas 
dois  disketes,  o  CP  500 pode  armazenar 
atA  700  Kbytes. 

O  segredo  A  a  face  dupla.  Ela  permite  ao 
dos  dois  lados  do  diskete  e  dobrar  sua  capacidade 
de  memdria. 

O  mais  incrivel  A  que  e/e  custa  30%  a  menos  do  que 
qualquer  configuragao  semelhante.  E  voce  ainda 
economiza  dinheiro  com  a  compra  de  disketes. 
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